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RESUMO 
A questao ambiental e enfocada a partir dos limites da ciencia atual para a compreensao 
adequada dos graves problemas que afetam a sociedade. Explicitam-se os limites da razao para 
abordar as quest6es relativas ao meio-ambiente, atraves da discussao dos conceitos de 
causalidade, ordem, caos, objetividade/subjetividade e sincronicidade. E feita a caracterizac;:ao 
dos problemas ambientais atuais atraves de discus sao te6rica (a partir da Segunda Lei da 
Termodinamica) e pnitica atraves da apresentac;:ao de casos concretos de impactos ambientais. 
A abordagem econ6mico-ecol6gica e apresentada visando a proposic;:ao. juntamente com uma 
sintese dos demais conceitos discutidos. de metodologia alternativa para avaliac;:ao ambiental a 
partir da teoria denominada 'Totalidade e Ordem Implicada', desenvolvida por David Bohm. A 
metodologia proposta e aplicada em urn estudo de caso, sendo elaborados tres cenarios -
'Tendencial', 'Desenvolvimento Sustentavel' e 'Busca do Equilibria'. Conclui-se que a 
utilizac;:ao de tecnicas menos entr6picas baseadas na radi6nica sao fundamentais para a 
harmonia ambiental do planeta. 
Palavras-chave: meio-ambiente, energia, economia, saneamento, totalidade, ordem implicada. 
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t. INTRODU(:AO 
Que a c1encia desempenha urn papel de destaque no desenvolvimento social 
contemporiineo e algo que se afigura como incontestavel. 
Ha urn consenso praticamente unanime que a ciencia e o instrumento que a 
civiliza~;ao vern desenvolvendo ao Iongo dos seculos para possibilitar o triunfo da especie 
humana. 
Mas de onde brota este consenso? De onde vern tal certeza? 0 que tern a ciencia 
de tao importante que a glorifica com uma tal unanimidade? 
Alguns diriam que e seu metodo, sua forma racional de trabalhar e desvendar OS 
misterios da natureza atraves da pesquisa sistematica, da observa~ao atenta e da 
capacidade de reprodu~ao de seus descobrimentos por outros pesquisadores. 
Outros diriam que tal posi~;ao de destaque e devido a liigica, uma vez que a 
pesquisa racional e o metodo cientifico tern como base a formula~ao liigica e matematica 
que e encontrada no Universo manifesto. 
Outros ainda poderiam dizer que a c1encia e uma empreitada do 
desenvolvimento do proprio ser humano, que constriii as bases para a evolu~ao social e 
bioliigica da especie, visando sua perpetua~ao. 
Ao Iongo dos capitulos que se seguem, procurar-se-a demonstrar que nenhuma 
das tres posi~;iies acima responde de maneira adequada aquelas indaga~;iies. 
Assim, sera mostrado que o metodo cientifico e na maioria das vezes uma 
roupagem dada 'a posteriori' para descobertas que surgiram atraves de vias 'nao-
racionais' como sonhos, intui~;iies e tentativa e erro, que alguns gostariam de chamar de 
'acaso'. 
Sera mostrado tambem que a logica nao e estatica e imutavel, mas ao inves disso 
ela e dinamica e muda para ter que explicar fatos novos, muitos deles a principio 
paradoxais. A formula~;ao liigica e matematica do Universo manifesto e altamente 
dependente do modo de funcionamento dual da mente humana, que a limita ao jogo da 
existencia. 
A perpetua~;ao da especie e o objetivo de todo ser vivo mas a moderna ecologia 
mostra que urn sistema sii pode ser considerado dinamicamente estavel se houver 
unidade na diversidade, e a crescente extin~ao de especies devida em grande gran ao 
'progresso' cientifico nao nos garante a perpetua~;ao. 
Entao, se o metodo cientifico deve mudar, se a liigica as vezes nos desampara e a 
perpetua~;ao da especie nao esta garantida, o que torna a ciencia tao especial afinal? 
A resposta a esta ( e as demais indaga~;iies desta introdu~;ao) sii pode ser 
encontrada em urn nivel mais profundo. 
0 que sustenta a ciencia e lhe confere tal posi~;ao de autoridade e a sua incessante 
busca da verdade. Esta e a missao do cientista. E oeste sentido e que o autor desta tese se 
rotula como cientista. 
Evidentemente que a ciencia ja descobriu o carater relativo da verdade, que 
depende do contexto social e do nivel de evolu~;ao de cada individuo em particular on de 
cada especie em geral. Mas a busca da a verdade uma caracteristica diniimica que torna 
a ciencia fascinante e e dai, a nosso ver, que a ciencia deriva sen poder. 
Entretanto, sao muitas as questoes ambientais que continuam aguardando uma 
solu~ao adequada, abrindo novas linhas de desenvolvimento para a ciencia. 
Sao apresentados a seguir alguns dos graves problemas ambientais sem solu~ao 
aparente: 
• popula~ao crescente em paises subdesenvolvidos (que nao contam com recursos para 
saneamento basico, energia, alimenta~ao) desenvolvendo atividades que degradam o 
meio ambiente; 
• crescimento economico e bern estar social distribuidos assimetricamente tanto 
internamente aos paises (quer sejam ricos ou pobres) como geograficamente pelo 
planeta; 
• polui~ao crescente, motivada principalmente pela queima de combustiveis fosseis; 
• falta cronica de agua em varias partes do mundo; 
• a incapacidade de, numa escala razoavel, preservar o meio ambiente e simultaneamente 
gerar lucros, algo fundamental na nossa sociedade capitalista (parece que a busca de 
lucros necessariamente leva a destrui~ao ambiental). 
Em suma, o que se pretende mostrar e que apesar do conhecimento racional ser, 
sem sombra de diivida, uma poderosa ferramenta para o desenvolvimento da ciencia, a 
harmonia ambiental somente sera alcan~ada se o conhecimento racional for 
contrabalan~ado com o conhecimento intuitivo. A glorifica~ao do pensamento racional 
no metodo cientifico restringe a criatividade, gerando o racionalismo. 0 discernimento 
fica, desse modo, restrito a urn tipo de pensamento pratico e utilitarista, no qual nao ha 
espa~o para as questoes eticas ou para a discussao dos valores e dos propositos, e e isto 
que impede que o ser humano se desenvolva no que ele tern de mais precioso - em 
consciencia. 
Olbando com esta perspectiva e que sera abordado no capitulo 3 o estado da arte 
para a compreensao dos problemas ambientais. 
No item 3.1 inicia-se a investiga~ao procurando entender os limites do dominio 
cientifico e quais as perspectivas que se abrem para que a ciencia possa tratar 
adequadamente os complexos e intrincados problemas ambientais da atualidade. 
Inicia-se a discussao procurando-se mostrar os limites da causalidade e o conceito 
de sincronicidade. Com o auxilio da filosofia, sera visto que a causa das coisas no mundo 
fenomenico esta relacionada com o habito, com a freqiiencia com que os eventos 
ocorrem na natureza, sendo que e a estabilidade e recorrencia dos eventos que permite 
inferir que urn evento B foi causado por urn evento anterior A. A ideia de causa e efeito 
esta, deste modo, relacionada com nossa no~ao de que o tempo e continuo e que os 
eventos ocorrem no espa~o euclidiano. Mas devido ao fato da velocidade da luz no 
vacuo ser (pelo menos ate o mom en to) constante, a teo ria da relatividade especial de 
Einstein mostra que os eventos que estao alem do raio definido pelo produto c.t nao 
podem ser considerados como sendo causa ou efeito de urn evento que ocorre dentro do 
raio c.t, e portanto a causalidade falha. Alem da causalidade, sera visto que existem 
eventos que estao relacionados pelo principio da sincronicidade, ou seja, sao eventos que 
ocorrem simultaneamente em urn determinado instante de espa~o-tempo, mas que nao 
expressam uma rela~ao causal entre si. 
Alem disso, sera visto que as no~oes de ordem e desordem, derivadas do dominio 
causal ou do fluxo temporal dos eventos, sao no~oes dificeis de serem estabelecidas, e que 
a enfase no ordenamento dos sistemas e decorrencia de nossa atitude manipuladora em 
rela~ao a natureza, em geral para que possamos domina-la visando nossos interesses 
imediatos e utilitaristas. Sera mostrado que todos os fenomenos sao, em ultima instancia, 
ordenados, e que e a mente racional que niio consegue entender as formas mais 
complexas de ordem atraves das quais a natureza se expressa, denominando-as 
erroneamente de desordeuadas. Isto e decorrencia do principio de ordem de Boltzmann, 
que introduziu o conceito de probabilidade para tentar prever o comportamento de 
fenomenos que exprimem urn alto nivel de ordem, que a mente racional niio consegue 
entender, rotulando-os de aleatorios. Boltzmann constatou que na ordem linear existem 
milhares de possibilidades de os eventos serem combinados mas que apenas uma 
combina~iio e ordenada linearmente, como no caso de urn baralho de cartas. Boltzmann 
entiio relacionou o que ocorre neste caso de ordem linear simples com a entropia, ou 
seja, a tendencia a degrada~iio que ocorre na natureza. Mas sera visto que o principio de 
Boltzmann falha em fenomenos que envolvem ordens de graus mais elevados, como os 
que ocorrem em sistemas niio lineares distantes do equilibrio, estudados por Prigogine. 
Sera visto tambem que o principio de ordem de Boltzmann e utilizado pela fisica 
quantica, sendo uma de suas limita~iies. 
No item 3.2 os problemas ambientais seriio caracterizados tanto atraves de 
teorias como na pratica, visando explicitar a abordagem da complexidade, que traz 
contribui-,:iies muito importantes para o entendimento da questiio ambiental, a principal 
delas sendo o estabelecimento dos Jimites de validade da teoria de probabilidades 
desenvolvida por Boltzmann. 
No item 3.3 sera mostrada a abordagem economico-ecologica que procura lidar 
com os problemas ambientais e economicos, sendo comentada a sua contribui-,:iio para a 
metodologia a ser desenvolvida nesta tese bern como em sua aplica~iio pratica. 
No item 3.4 e introduzido o conceito de Totalidade e Ordem Implicada, 
desenvolvido por David Bohm, e seus desdobramentos recentes atraves do trabalho de 
outros autores. A maioria desses trabalhos levam a situa~iies que colidem com os 
principios da ciencia vigente, sendo necessario ter urn espirito aberto para que possam 
ser avaliados sem preconceitos. 
Bohm da uma contribui-,:iio, a partir de sua visiio que a realidade ( aparente = 
sentidos permitem captar) que observamos e apenas como a ponta do iceberg, enquanto 
a realidade imanente e significativamente mais abrangente. Sua visiio, que se origina na 
discussiio da teoria da relatividade e quantica, e que 0 mundo e composto de realidades 
que viio se desdobrando a medida que ganhamos graus de consciencia. 
Urn dos aspectos importantes da contribui.;iio de Bohm e que vivemos em urn 
imenso 'mar' de energia, no qual a menor dimensiio fisica e da ordem de IOe-33 em, 
sendo que a ciencia atual esta limitada pelo principio de incerteza de Heizenberg a 'ver' 
particulas da ordem de 10e-l6cm. A ciencia atual, portanto, ignora todo urn campo de 
fenomenos que ocorrem no Universo manifesto. Tais medidas Ievam a uma diferen~a de 
escala entre o tamanho de urn homem e urn atomo, capazes de abrigar estruturas mais 
sutis que estiio contida neste nivel, denominado de sub-quantico. Os seres vivos sao 
capazes de se relacionar com essas estruturas, atraves da consciencia. Abre-se assim 
todo urn novo campo de investiga.;iio, e e esta a nosso ver a maior contribui~iio de Bohm 
atraves da abordagem da Totalidade e da Ordem Implicada, ou seja, eta contribui para 
o avan.;o da ciencia ao tornar possivel incorporar tecnologias que sao muito beneficas ao 
meio ambiente, mas que vern sendo rotuladas como inadequadas pelo "mainstream" 
academico. 
t evidentemente muito dificil para a mente racional acreditar que existem 
tecnologias que operam no nivel sub-quantico e que permitem o equilibrio ambiental 
por serem menos entropicas, simplesmente pelo fato que a ciencia atual esta limitada, 
pelo principio de incerteza de Heizenberg, a 'ver' atraves de instrumentos de observa.;iio 
so mente particulas da ordem de l Oe-l6cm. Mais dificil ainda para o cientista e aceitar 
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que os resultados obtidos em eventos sub-quanticos sao influenciados pelo observador, 
que passa a fazer parte do experimento e a influenciar os resultados atraves da inten~ao 
ou do proposito. Isto significa abrir mao do objetivismo que impera na ciencia, no qual 
somente o que pode ser repetido por outros pesquisadores obtendo-se o mesmo resultado 
e considerado 'verdade' cientifica. Entretanto, alguns pesquisadores (como Bohm e 
Sheldrake) tern desenvolvido experiencias recentes que apontam ser este o caso. 
Em nenhum momento tem-se a presun~ao de julgar que a Totalidade e a Ordem 
Implicada e seus desdobramentos sejam o ponto final da busca da verdade e que assim 
todos os problemas ambientais serao resolvidos de imediato, mas em nossa opiniao ela e 
a melhor por ser amplamente desafiadora dos paradigmas cientificos atuais, permitindo 
a evolm;ao da ciencia em urn nivel mais prof undo de cons-ciencia. 
0 autor desta tese admira profundamente o trabalho de todos os autores 
referenciados, pois tern a consciencia que a ciencia nao chegaria onde chegou sem a 
contribui~lio deles. Cada urn cumpriu a seu modo e sob a sua perspectiva o seu papel e 
deu sua contribui~lio para o desenvolvimento da ciencia. Sao nomes marcantes como os 
de Hume, Kant, Pfaundler, Boltzmann, Einstein, Planck, Bohr, Heizenberg, 
Schrodinger, Bohm, Freud, Jung, Prigogine, Georgescu-Roegen, dentre outros. 
Entretanto o carater dinamico da busca da verdade nlio nos permite contemplar os 
touros conquistados - e necessario ir alem. 
Oeste modo, no capitulo 4 e apresentada a metodologia proposta para lidar de 
uma forma mais adequada com os problemas ambientais, buscando compreende-tos em 
sua totalidade. A metodologia desenvolvida oeste trabalho olio tern a pretenslio de 
julgar-se melhor que as demais, nem delas prescindir; mas propor uma 'corre~lio de 
rota' no enfoque cientifico atual, tornando-o mais flexivel para abrigar visoes de mundo 
que possam ser mais abrangentes, embora olio definitivas. 
No capitulo 5 os problemas ambientais que foram caracterizados teorica e 
praticamente no item 3.2 serao retomados, na forma de urn estudo de caso, que aplica a 
metodologia proposta no capitulo 4. Sao apresentados tres cenarios denominados 
'tendencial', 'desenvolvimento sustentavel' e 'busca do equilibrio'; atraves dos quais 
procura-se intuir quais os desdobramentos para o planeta em cada uma daquelas 
situa~oes. Salienta-se que o proposito nlio e ter a pretenslio de explicar tudo mas sim 
propiciar uma vislio, mesmo que com pequena nitidez, do todo, tornando possivel seu 
aprimoramento atraves da contribui~ao de outros autores. 
No capitulo 6 e feita uma discusslio dos resultados alcan~ados ao Iongo desta tese 
e os que poderlio ser alcan~ados utilizando-se a abordagem da radionica; e no capitulo 7 
sao feitos comentarios, a guisa de concluslio. 
A metodologia de reda~ao cientifica nlio aconselha que no capitulo referente ao 
estado da arte sejam feitos comentarios pelo autor da tese. Naquela etapa o assunto deve 
apenas ser relatado, sendo que somente na avalia~lio de resultados e nas conclusiies e 
que cabem os comentarios do autor da tese. E nosso ponto de vista que isto pode impedir 
que o autor se expresse de forma criativa, dificultando o processo de sintese entre os 
aspectos abordados pelos varios autores, e acarretando a fragmenta~lio do texto. 
Oeste modo o autor desta tese optou por ir 'contra o metodo' e apresentar 
coment:irios em cada capitulo, procurando torna-Ios o menos fragmentado possivel, e 
indicando ao leitor 'a priori' os desdobramentos que virao mais a frente. Tomou-se 
tambem a Iiberdade de nlio referenciar conceitos fundamentais que sao de dominio 
publico, como os da fisica classica, por exemplo. 
Oevido a multiplicidade de temas tratados, a maioria dos quais lidando com 
assuntos intrincados, e dificil estabelecer qual a profundidade adequada para cada 
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topico. Espera-se que a sintese, apresentada no capitulo 4, possa suprir tal deficiencia ao 
permitir uma visualiza~iio do que se pretende abordar com esta tese. 
Com o simples intuito de permitir ao leitor fazer a distin~iio entre o que foi 
introduzido pelo autor desta tese para sintetizar, comentar, complementar ou criticar o 
pensamento dos autores que estiio sendo referenciados, optou-se por apresentar em 
negrito o que e de 'autoria' de quem escreve esta tese (a palavra autoria e colocada entre 
aspas pois como sera visto, pesquisas recentes apontam para o carater circunstancial e 
contingente do que possa ser dito como pertencente ou tendo sido originado unicamente 
de alguem, explicitando o carater coletivo das descobertas universais). 
E para ser o mais tiel possivel ao pensamento dos autores referenciados e dar-
lhes o merecido destaque procurou-se utilizar urn grande numero de cita~iies dos 
proprios autores, apresentadas em italico e entre aspas, destacadas do texto principal 
(salienta-se que as cita~iies cujos titulos aparecem nas Referencias Bibliograficas no 
idioma Ingles foram traduzidas pelo autor desta tese). Alem disso, palavras 
consideradas chaves para o desenvolvimento desta tese foram destacadas no texto 
atraves de italico e sublinhado. 
Por fim, o autor desta tese sente-se na obriga~iio de declarar que niio e profundo 
conhecedor de alguns dos temas abordados, e que a tese foi desenvolvida muito mais 
pela via da intui~iio do que pela via da raziio. Deste modo, o autor esta consciente que 
alguns assuntos tratados sao muito mais complexos e intrincados, como a teoria de 
sistemas niio-Iineares apresentada no item 3.2; e a abordagem da fisica relativistica e 
quantica, tratada ao Iongo desta tese e em especial no item 3.4. Niio fosse a maneira clara 
e intuitiva de expressiio de David Bohm, o autor dificilmente conseguiria tratar daqueles 
assuntos. Outro fator que determinou sobremaneira o desenvolvimento da tese esta 
relacionado com o estudo que o autor faz da filosofia oriental; sendo esta a ressonancia 
entre o autor e David Bohm, cujo trabalho foi fortemente influenciado pelo pensamento 
oriental (assim como o de Jung e mais recentemente o de Sheldrake, que inclusive 
morou na india por sete anos). 
2. OBJETIVOS 
• explicitar os limites e as perspectivas da ciencia atual para a compreensiio dos 
problemas ambientais; 
• caracterizar os problemas ambientais tanto teorica como praticamente; a partir do 
trabalho pioneiro de Pfaundler; 
• diagnosticar a abordagem economico-ecologica utilizada pela ciencia para tratar dos 
problemas ambientais; 
• apresentar e discutir a visiio de David Bohm, denominada 'Totalidade e Ordem 
Implicada', bern como seus desdobramentos em pesquisas recentes, como a Teoria de 
Campos Morficos, ah~m de sua aplicabilidade atraves da radionica; 
• propor e aplicar nova metodologia para avalia~iio ambiental, com base no conceito de 
'Totalidade e Ordem lmplicada' e numa sintese dos demais conceitos discutidos ao Iongo 
desta tese. 
3. EST ADO DA ARTE 
3.1 0 Dominio Cientifico e os Problemas Ambientais - Limita~oes e Perspectivas 
3.1.1 Os limites da Causalidade eo Conceito de Sincronicidade 
Urn dos pilares que sustenta o edificio cientifico e a ideia que se pode chegar, atraves 
da pesquisa e observa<;:ao atenta da realidade ao nosso rector, ao enlace causal, a causa ou as 
causas das coisas. Tem-se frequentemente a cren<;:a que atraves da atividade racional e 
sistematica pode-se alcan<;:ar a causa, o motivo, a necessidade das coisas. Hume foi o primeiro 
filosofo a descobrir que somente por meio da razao nao seria passive! deduzir a causa das 
coisas, o que poderia talvez ser passive! atraves da experiencia (Romero, 1943. p. 101) 
Pode parecer estranho para profissionais de certos ramos do conhecimento, 
especialmente para aqueles que tern uma forma~ao racional, objetiva, a afirma~ao que o 
conceito de causalidade nao e racional, e que talvez seja urn conceito da experiencia. A 
palavra talvez lan~a mais duvidas sobre a questao. Seguindo em busca do auxilio da 
filosofia verifica-se que 0 que nos e dado de fora sao coisas perceptiveis, sao impressoes. 
Portanto, segundo Romero (1943, p. 101 ): 
"() que nos e dado de fora? Coisas percepliveis, impressoes e nada mais. As 
impressoes se diio individualmente; enlar;adas, mmca. Vemos o reldmpago e ouvimos o 
troviio; mas niio vemos nem ouvimos no reldmpago a causa do troviio. A causa niio e uma 
impressiio e, por conseguinte, niio e um conceito de experiencia ... 0 conceito de causalidade 
niio e passive/ nem pela raziio nem pela experiencia. e. entretanto. este conceiw e um (ator 
essencial em todos os juizos cientificos da experi{mcia. "(grifos nossos) 
Entao, o conceito de causalidade e urn fator essencial em todos os juizos 
cientificos da experiencia, como esperado pelo senso comum, embora nao seja passive! nem 
pela razao nem pela experiencia. Estas se dao sempre individualmente e sao em nos enla<;:adas 
como decorrencia da freqiiencia com que ocorrem, devido ao habito. Portanto, segundo 
Romero (1943, p. 101) a questao da causalidade se esclarece se tomarrnos que: 
"0 que nos e dado, siio coisas, impressoes e sua sucessiio temporal: primeiro A, depois B .. . 
No juizo se diz, A, logo B .... Como isto e passive/? Nesta questiio radica todo o problema: .. . 
Esta transjormar;iio niio acontece fora de nosso espirito; tem Iugar, pois, em e por nos. For 
esta raziio e impossivel; que faculdade humana, entiio, transforma... a sucessiio em 
causalidade ?.. . E ai a questiio, e desta forma so se pode resolve-/a da seguinte mane ira: 
quando duas coisas, por grande que seja a freqilencia com que a nos aparer;am, seguem 
sempre uma a outra; quando esta sucessiio se repete constantemente, se habitua nossa 
imaginar;iio pouco a pouco a enlar;ar essas dua5 representar;oes, e da primeira impressiio, 
esperar a segunda. 0 enlace permanente e, pois, o que toma a aparencia de necessaria, e e 
nosso habito quem produz esta aparencia ". 
Se a causa est:i na freqiiencia com que as coisas seguem uma a outra ao serem 
capturadas pelos sentidos humanos (que operam no nivel macrosciipico) e pelo h:ibito 
de nossa imagina~ao, e sendo atraves deste h:ibito que se produz a aparencia do 
necessario; ao considerar os limites dos sentidos para atingir realidades mais sutis como 
as existentes em nivel sub-atomico e quantico, entiio pode-se inferir que as causas 
capturadas por nossos sentidos siio apenas uma ilusiio; ou seja, os sentidos diio apenas a 
aparencia das coisas mas nada dizem a respeito da causa das coisas em si. 
Desse modo, as especula~;iies filosoficas parecem conduzir para o fato de que o 
metodo cientifico somente pode capturar a causa de experimentos que ocorrem com 
freqiiencia, sendo que acontecimentos que niio estejam relacionados com a freqiiencia 
(como a intui~;iio) niio pod em ser objeto de estudo de suas causas. 
Georgescu-Roegen (!971, p. 35), neste sentido, comenta que foi Kant (alicers;ado pela 
obra de Hume) quem desenvolveu o exame exato dos limites humanos para a compreensao da 
natureza. 0 autor cita que: 
''Pensamentos tais como e.wes foram no passado prenunciados pelos ensinamentos de Kant 
que ·a compreensilo nilo lira suas leis (a priori) da natureza, mas as prescreve para a 
natureza', pefo que ele quis dizer que somas n6s quem do/amos a natureza com racionalidade 
a fim de que nossas mentes racionais possam compreende-la. Nilo hci maior espanlo do que 
aquele que, quanta mais nds aprendemos sobre o comportamelllo da natureza, mais n6s 
descobrimos quilo irracional sua natureza e. " 
A obra de Kant as vezes e interpretada de uma forma racionalista, ao considerar que ha 
questoes que nao podem ser formuladas por serem ilegitimas. no sentido que o conhecimento 
atual niio somente delimita as assertivas que e passive! fazer, mas tambem limita a amplitude de 
questoes que podem apropriadamente surgir em determinada epoca (Rescher, 1984. p. 24). 
Citando Kant, Rescher afirma que 
" A Critica da Razi'io Pura de Immanuel Kant e dedicada as proposi<;oes que certos 
assuntos (isso e, aqueles da metafisica tradicional) nilo podem ser le[<itimamente postos 
porque eles silo absolutamente ilegitimos uma vez que eles ultrapassam os limites da 
experifmcia possivel. Esta assertiva tem uma caracteristica mais mundana, mas ainda assim 
prospecta de forma interessante que certas questoes silo circunstancialmente ilegilimas 
porque elas transcendem as limites da experiencia real, em que certas pressuposir;oes destas 
questoes co/idem com o corpo de conhecimento em milos. " 
Este e a nosso ver urn dos mais graves limites a ciencia imposto pelo pensamento 
racionalista, que considera que tudo que e cientifico deve ser explicado racionalmente 
atraves da experiencia "real" e "possivel", sendo tudo mais "absolutamente ilegitimo". 
A questiio que se coloca e a de como pode a ciencia avan~;ar sem ir de encontro 
aos limites impostos pelo "real" aparente e pelo "possivel" imagimirio, tornando vilivel 
romper com as amarras do "absolutamente ilegitimo"? 
Este tipo de interpreta~iio da obra de Kant baseia-se apenas em sua obra 'Critica 
da Raziio Pura' e niio menciona a obra de Kant escrita posteriormente, a 'Critica da 
Raziio Pr:itica'. 
Na Critica da Raziio Pura Kant propoe que a filosofia deveria investigar a possibilidade 
de existencia de principios 'a priori', que seriam os responsaveis pela sintese dos dados 
empiricos, os quais deveriam ser encontrados nas duas fontes de conhecimento: a sensibilidade 
e o entendimento. Kant define que a sensibilidade tern dais elementos constitutivos: urn 
material e receptivo (a materia do conhecimento que o sujeito recebe dos objetos exteriores) e 
outro formal e ativo ( o espa9o e o tempo cuja forma exprime a ordem na qual as impressoes 
sao recebidas). Kant define em seguida que a sensibilidade e uma faculdade da intuiciio, e que 
esta e dada a priori, e que isto e que toma passive] a apreensiio dos objetos pelo sujeito. Kant 
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mostra ser possivel abstrair todas as coisas que estao no espa.;;o e no tempo, mas nao se pode 
fazer o mesmo com o proprio espayo e tempo, sendo portanto a no.;;ao a priori de espayo e 
tempo duas condi.;;oes sem as quais e impossivel conhecer. Portanto, o conhecimento universal 
e necessaria necessita, alem do espa.;;o e do tempo, de elementos a priori do entendimento 
(Chaui, 1999, p. 9) 
Na Critica da Razao Pura, Kant de fato estabelece os limites do conhecimento 
metafisico (que procura conhecer e explicar as coisas-em-si em seu todo ), uma vez que tal 
conhecimento ultrapassaria todas as limita.;;oes inerentes ao ato de conhecer - pois que tal ato, 
pela sua propria natureza, transforma as coisas-em-si em fenomenos, em aparencias, sendo 
portanto impossivel atingir a causa ultima das coisas (Chaui, 1999, p. 13) 
Entretanto, Kant nao ficou satisfeito com o fato de nao conseguir explicar por que a 
Metafisica existia ha seculos, passando a investigar na obra Critica da Razao Pratica, nao sua 
valida.;;ao como forma de conhecimento teorico, mas dando conta da necessidade de sua 
existencia em virtude do problema subietivo da moral. Kant estabelece que o sumo bern, 
definido como o acordo entre a felicidade e a virtude, e o sujeito completo e absoluto da 
'razao pura pratica'; entretanto surge o seguinte paradoxo: o desejo de felicidade deve ser.!! 
causa motora da virtude, o que e impossivel devido ao fato de estar contaminado pelo 
proveito pessoal (ego); por outro lado, a maxima da virtude deve ser a causa e(iciente da 
felicidade, o que tambem e impossivel devido ao fato de reinar no mundo as leis de causa e 
efeito que nao estao em conformidade com as leis morais da vontade. A solu.;;ao do paradoxo e 
obtida mediante o resgate da metafisica. atraves da fe moral na imortalidade da alma e na 
existencia de Deus, como sendo resultantes para Kant da 'razao pura pratica'. Chaui (1999, 
p.16), diz a esse respeito que: 
"A je moral na imortalidade da alma e necessaria para que se conceba uma vida supra-
sensivel na qual a virtude possa receber seu premio. A existhzcia de Deus, por oulro !ado, e 
necessaria enquanto afirma um ser cuja vontade e cujo intelecto criam um mundo no qual 
niio ha abismo a/gum entre oreal e o ideal, entre o que e e o que deve ser. " 
Schrodinger ( 1997), urn dos pais da Fisica Quantica e grande conhecedor da Biologia, 
em seu brilhante livro "0 Que e Vida", interpreta a obra de Kant no contexto de sua 
contribui.;;ao ao entendimento de que podem haver outras no.;;oes de ordem espa.;;o-temporais 
ao inves de apenas a ordem espacial e temporal que rege a Natureza, tendo sido a obra de Kant 
fundamental para Einstein poder dar o passo seguinte e desenvolver a Teoria da Relatividade 
Restrita. Schrodinger ( 1997, p. 158) avalia que 
"a suprema importdncia da afirmar;iio de Kant niio consiste em distribuir ... com 
eqiiidade, papeis da mente e de seu objeto- o mundo- no processo pelo qual 'a mente forma 
uma ideia do mundo ', pois, ... , dificilmente sera passive! discriminar um do outro. 0 ponto 
essencial foi jormar a ideia de que esta coisa - mente ou mundo - bem podera ser capaz de 
assumir outras jormas que niio podemos compreender e que niio implicam a~ nor;oes de 
espar;o e tempo. Isso significa uma momentosa libertar;iio de nosso inveterado preconceito. 
Existem, provavelmente, outras ordens de aparencia alem das espac;o-temporais. (grifos 
adicionados) 
SchrOdinger esclarece que a imortalidade da alma nao pode ser provada pelo 
pensamento, mas o que Kant mostrou e que o pensamento pode remover os obstaculos para 
que a concebamos como possivel, simplesmente atraves da conceps:ao de outras ordens 
espa.;;o-temporais, onde o 'antes' e o 'depois' que marcam a ongem para as nos:oes de 
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'passado' e de 'futuro' niio tern qualquer status fundamental. Nas palavras de Schrodinger 
( 1997, p. 158-9) 
"a experiencia, como a conhecemos, induhitavelmeflle forr;a a convicr;iio de que ni'io 
pode sobreviver it destruil;:i'io do corpo, a cuja vida, como a conhecemos, esta 
inseparavelmente ligada. Entiio, niio devera existir nada ap6s a vida:? Niio. Niio da maneira 
da experiencia que conhecemos, que, necessariamente, ocorre no espa<;o e no tempo. Mas, 
numa ordem de aparencia em que o tempo niio desempenhe nenhum papel, esta nor;iio de 
'depois, niio tem qualquer significado. () pensamento puro niio pode, e claro, ofecerer-nos 
uma garantia de que exista esse tipo de coisa, mas pode remover os evidentes obstticulos 
para que o concehamos como possivel. f' isso o que Kanl fez com sua analise e e ai, em 
minha opiniiio, que reside a sua impor!dnciafilos6fica . .. 
Para Byington (1987, p. 11) a contribuiviio de Kant ao argumentar em plena secu1o 18 
(epoca em que se avolumava o saber ohjelivo) que o conhecimento racional causal e limitado 
e se apoia num a priori que constata intuilivamente o fenomeno do espa((o e do tempo, 
formou urn baluarte do suhjetivo contra a atitude unilateral e preconceituosa que tenta ate hoje 
reduzir a verdade ao ohjetivo no pensamento cientifico. 
Byington (1987, p. 11-2), utilizando o conhecimento adquirido pelas pesquisas de 
Freud e Jung, afirma que a causalidade pode ser empregada para a demonstra((ao de fatos, 
mas que a estruturaviio da consciencia se faz pela sincronicidade, sendo que o julgamento que 
a causalidade e o principia basico do conhecimento cientifico e erroneo e contribui para o 
desconhecimento do funcionamento quatemario da consciencia na mentalidade cientifica plena. 
Para compreender o funcionamento quaternilrio da consciencia e o conceito de 
sincronicidade e necessaria entender as fases de desenvolvimento da humanidade, que formam 
os quatro grandes padroes arquetipicos pesquisados por Jung (Byington, 1987, p. 7-15), 
conforme apresentado a seguir: 
1. o desenvolvimento da consciencia da civilizaviio ocidental e marcado inicialmente pela fase 
matriarcal, a qual tern como elementos principals de expressiio a afetividade, a fertilidade, a 
nutriviio, o cuidado do corpo e a proteviio da natureza. Trata-se do arquetipo da mae que tudo 
faz para proteger sua prole, tomando atitudes instintivas de amor incondicional pelos filhos e 
de 6dio de seus oponentes. A expressao da consciencia no padriio matriarcal e considerada 
binaria devido a essa oscilaviio polar entre amor e 6dio. A fase matriarcal, tendo o aspect a 
feminino como centro de decisao e poder, e marcado por urn nivel de consciencia muito 
primitive, uma vez que propiciava a manipulas;iio do Outro a sua vontade, num jogo de gozo e 
prazer em que niio havia Iugar para o respeito a regras. Von Franz ( 1988, p. 169) considera a 
respeito da figura feminina: 
"tambem faz parte dessa deusa feminina, dessa natureza universal, a astitcia, a crueldade, a 
perversidade, a paixiio insondilvel e a escuridiio sinistra da ocorrencia da morte ... como 
tambem o renascimento. Na realidade pnitica, toda mu!her vivencia em si o !ado escuro 
desse poder. quando seu ciitme erotica e despertado, quando seus .filhos querem se separar 
de/a, quando ela, viitva, tern de se virar na vida. Surge nela entiio a tigresa, a cadela 
choramingas, a deusa do destino tecendo intrigas, e nenhuma mulher podera se conscientizar 
de sua figura maior sem ter vivenciado em si esses aspectos da deusa. " 
2. 0 patriarcado supera a fase matriarcal em nivel de expressiio de consciencia, sendo 
caracterizado pela introdus;ao de regras rigidas, leis e normas. Aparece entiio a figura 
arquetipica do pai ditador que subjuga e anula o aspecto feminino, impondo limites rigidos aos 
desejos desenfreados da estrutura matriarcaL 0 padriio patriarcal tern como caracteristicas uma 
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enorme capacidade planejadora, a busca pela perfei.;:ao na execu.;:ao de tarefas e a pesquisa 
sistematica da causa das coisas. 0 padrao patriarcal de consciencia e dito ternario no sentido 
que o relacionamento da figura masculina com o Outro impoe-se como urn comportamento 'a 
priori' - eu devo amar o outro porque e o correto e o odiar e errado. 
Von Franz ( 1988, p. 169) sintetiza o modo patriarcal e matriarcal com a seguinte frase 
':fica evidente que na deusa (padrao matriarcal), os aspectos ohscuros. ate mesmo 
inteiramente sombrios e inson&iveis, estao bem mais ace/lluados do que os claros. A dnsia de 
pe!:fei<;i'io, como acentua Jung. e mais propria do principio masculino. o Logos, enquanto o 
idealfeminino e mais uma complementariedade, na qual simplesmente tudo se junta em um 
todo ... 
3. A alteridade marca o inicio da atual fase de expressao de consciencia da humanidade em que 
hit urn certo equilibrio entre os aspectos masculinos e femininos. 0 papel e o espac,:o da mulher 
na sociedade sao resgatados e sua expressao passa a ser perrnitida e respeitada. 0 
desenvolvimento desse padrao arquetipico deve culminar com o equilibrio entre as polaridades 
da consciencia matriarcal/patriarcaL Os eventos nao seguem agora ao padrao rigido e 
exclusivista que tinham tanto na fase matriarcal como na patriarcal, sendo que as coisas sao 
vistas como relativas. Isso e que possibilita o Eu poder trocar de Iugar com o Outro, sendo 
portanto a alteridade caracterizada pelo funcionamento quaternario (as quatro posi.;:oes 
relativas: como me vejo, como vejo o outro, como sera que o outro me ve, e como sera que o 
outro se ve) da consciencia. 
E do padrao estrutural da consciencia da alteridade que emerge o principio de 
sincronicidade, termo cunhado por Jung para descrever eventos que ocorrem simultaneamente 
mas que nao mantem entre si uma conexao causaL Byington (1987, p. 14) sintetiza a 
consciencia da alteridade ao dizer que: 
"A consciencia da alteridade busca relacionamentos em situa~·oes que se !he 
acontecem. Pelo .fato de nao ser determinada dominantemente pelo desejo ou pela 
necessidade (fertilidade, sobrevivencia), eta nao e binaria como a matriarcal. For razao de 
nao ser predeterminada por nenhuma categorizap'lo ideologica, ela tambem nao e ternaria, 
como a patriarcal. Assim, para desempenhar seu potencial estruturanle, ela necessila deixar 
acontecer as polaridades do EU dialeticamente com as polaridades do Outro naquele 
momento, o que a torna quaterndria. •· 
Este funcionamento quaternario pode ser exemplificado pela descoberta da penicilina 
por Fleming que, ao se deparar com placas de agar -agar semeadas com bacterias, verificou que 
estavam com fungos devido a urn descuido do tecnico. Fleming poderia seguir o padrao 
patriarcal ternario e repreender o subordinado mandando-o semear outras placas livres de 
fungos. Entretanto, Fleming teve urn insight (intui.;:ao) criativo sincr6nico e percebeu que o 
"erro" poderia tambem conter urn acerto- abrindo a era dos antibi6ticos. Byington (1987, p. 
16) esclarece que: 
"0 raciocinio triangular predeterminado causa/mente estahelecia que o Eu deveria se 
relacionar com uma placa de agar-agar sem .fungos. Caso tivesse .fimgos estaria 
contaminada. A causalidade preconcebida excluiria o quatro e feria bloqueado o 'insight', 
mas a sincronicidade permitiu na conscii!ncia de Fleming a abertura para o relacionamento 
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com o.fator quatro, a placa de bacterias tambem com .fungos. 0 raciocinio causalternario 
caracterizaria o tecnico. A elaborar,:iio con.sciente quatemaria pela sincronicidade consagrou 
o cientista (Pn!mio Nobel, 19-15). " 
E portanto fundamental que a ciencia tome uma postura mais flexivel frente ao 
saber, que a habilite a avan~ar em sua eterna busca pela verdade. Byington (1987, p. 9) 
esclarece este ponto, citando a obra de Carl Popper, ao dizer que: 
"Segundo Popper, a mentalidade cient[fica se abre para a verdade na medida em que admite 
nao so o erro como parte do caminho, mas, tambem, o proprio saber como inadequado e 
imperfeito. Para Popper, a descoberta nova contribui para a verdade de duasfbrmas. Uma 
quando surge e explica novos fen<lmenos. Outra, quando percebe o que ela ainda niio 
explica. Nesse sentido, o estado de constatar;iio do niio-saber e tao importante para a busca 
da verdade quamo o saber . .. 
0 estagio seguinte ao da consciencia quatemaria e o padrao c6smico, ou 
contemplativo, no qual ocorre a fusao harmoniosa entre sujeito e natureza - e o nirvana do 
mistico. 
A ciencia, trabalhando no padrao temario em sua busca pela causa das coisas, conta 
com o auxilio de aparelhos que permitem agu<yar os sentidos humanos, mas nao se deve 
esquecer que tais aparelhos sao compostos de <ltomos e moleculas e que a analise dos 
resultados sera feita por seres humanos. Portanto tais aparelhos tambem tern limites para 
capturar a causa das coisas (Bohm, 1989) 
3.1.1.1 Avan~ando na compreensao da causalidade e do conceito de sincronicidade, 
atraves dos conceitos de Lei, Ordem e Desordem. 
Outro pilar que sustenta a abordagem cientifica diz respeito aos conceitos de Lei e 
Ordem na natureza. 
Rescher (1984, p. 11-5) afirma que em geral as leis sao explicadas por sua derivayao de 
outras leis, e que este processo de deriva<;ao deve ter urn fim, momenta em que a lei se 
transforma em uma lei fundamentaL As leis fundamentais transformam-se em principios 
axiomaticos, que assumem o papel de premissas cientificas basicas. Tais premissas, entretanto, 
nao devem ser entendidas como a causa ultima, pais nao se chega ao fim inexplicavel atraves 
da formula<;ao de uma lei. Os axiomas sao uteis nao pelo que dizem mas devido ao papel que 
tern na organiza<;ao de nosso conhecimento. A fun9ao principal dos axiomas, das leis 
fundamentais, entao, e servir para a organiza<yao do conhecimento, ou nas palavras de Rescher 
(1984,p. II): 
"Principia axiomatico e um assunto relacionado a sistematizar,:iio particular de in.formar,:iio 
que nos julgamos conveniente adotar. " 
Na fisica classica as leis partem de uma ordem temporal que e considerada universal e 
absoluta, e que tal ordem e independente da ordem do espa<yo. A ordem espacial por sua vez e 
caracterizada a partir de uma sequencia de pontos dispostos no espa<;o Euclidiano, local onde 
sao representadas estruturas que possam ser analisadas em partes separadas, sendo em geral 
idealizadas como corpos pequenos ou particulas sem extensao (Bohm, 1989, p. 150-66). 
A Lei na fisica classica e enti'lo a expressao da razao do movimento destes corpos ideais 
atraves de uma lei determinista que descreve o movimento de cada parte, a partir do 
conhecimento de sua posi<yao e velocidade iniciais. A lei tambem e causal no sentido que 
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qualquer perturba<;:iio exterior pode ser tratada como uma causa que esta relacionada a urn 
efeito determinado e que pode se propagar para todas as partes do sistema (Bohm, 1989, p. 
158) 
A razao fundamental e expressa por 
ABBC .............................. (I) 
Na biologia classica o conceito de lei e ordem estiio relacionados ao fato que o 
mais forte e/ou "melhor" adaptado esta em nivel hierarquico mais elevado que o mais 
fraco e/ou "pior" adaptado. A lei esta fortemente relacionada a sucessiio de individuos 
que se estabelece na cadeia alimentar, no sentido da captura da presa pelo predador. Tal 
lei e considerada "natural" uma vez que se estabelece 'a priori'. A ordem resultante de 
tal teoria, entiio, e a conseqiiencia 'natural' da 'lei do mais forte'. 
Na quimica classica a lei mais geral e a de afinidade e equilibrio entre os 
elementos quimicos, fatores que propiciam as condi~iies para que ocorram rea~iies 
quimicas ordenadas, em geral reversiveis, consideradas como sendo a conseqiiencia 
'natural' de combina~iies de elementos com determinado potencial eletrico e que 
formam moleculas com 'carga' equilibrada. 
Tanto a biologia quanto a quimica classicas. como tambem os demais campos do 
conhecimento cientifico classico (as ciencias sociais, as biomedicas, as engenharias, as 
artisticas) utilizam o conceito de lei e ordem da fisica, no que diz respeito a considerar que os 
fenomenos ocorrem no tempo universal e absoluto descrito pela fisica classica e no espa<;:o 
Euclidiano, podendo entao ser analisados em partes separadas, atraves de uma lei determinista 
de causa e efeito (Bohm, 1989, p. 158-66) 
Com o advento da teoria da relatividade a ordem mecanicista come<;:ou a ser 
questionada, ao se demonstrar que nao e possivel nenhum conceito coerente de particula 
independentemente existente (pois isto implicaria em sinais mais rapidos que a luz ), nem que 
uma particula seja urn corpo extenso ou que ela seja urn ponto sem dimensoes (devido aos 
infinitos campos associados neste caso ). Na relatividade, portanto, nem as particulas 
punctiformes nem os corpos quase-rigidos podem ser tornados como conceitos primarios. Em 
vez disso, estes conceitos devem ser expressos em termos de eventos e de processos (Bohm, 
1989). 
Para exprimir estes eventos e processos Einstein propos que as estruturas deveriam ser 
descritas como urn tuba de universo, local em que ocorreriam processos complexos, 
assemelhando-se mais a urn padrao de movimento do que a algo solido e separado, que tivesse 
existencia autonoma e permanente. Ao contrario, tal processo trata-se de urn todo ininterrupto 
(Bohm, 1989, p. 167-75). Para Bohm: 
"o universo inleiro (com todas as suas 'particulas ', incluindo aquelas que constituem os 
seres humanos, seus laborat6rios, instrumentos de observat;iio. etc.) tem de ser entendido 
como um imico todo indiviso, no qual a analise em partes exislentes separada e 
independentemente nfio possui qualquer status.fimdamental. " 
0 Todo ininterrupto a que Bohm se refere pode ser entendido, de uma forma 





0 resultado, evidentemente, eo infinito. Portanto, a unidade (hum), o 'vazio' (zero), e a 
totalidade (infinito) estao intrinsecamente relacionados. 
Einstein tentou descrever tal tubo de universo atraves da teoria de campo unificado, 
mas nao obteve exito, derivando entretanto dai a teoria da relatividade (Bohm, 1989). A 
teoria da relatividade, como ja mencionado, significou urn avan<;:o as no.;:oes de tempo e espa<;:o 
elaboradas por Kant, uma vez que Einstein demonstrou que o tempo e o espa<;:o nao sao dois 
conceitos isolados, mas que ao contrario formam urn todo quadridimensionaL Neste sentido, 
Schrbdinger ( 1997, p. 159) comenta que: 
"Para Kant, como para qualquerfisico de sua epoca, espa~·o e tempo eram duas concep~·oes 
inteiramente diferentes e, portanto, ele ni'io tinha escnipulos em denominar o primeiro a 
forma de nossa inlui~·ao externa e o tempo, a forma de nossa intui~·ao interna ... 0 
·reconhecimento de que o espac;:o mftnito euclidiano ni'io e uma maneira inevitavel de 
enxergar o mundo de nossa experiencia e que seria melhor considerar espac;:o e tempo como 
um continuum de quatro dimensoes pareceu despeda~m· ofimdamento de Kant - mas de fato 
ni'io trouxe nenhum dano a parte de maior valor de suaftlosofia ... 
Entender o novo conceito relativistico de tempo e espac,:o sem o auxilio de 
demonstrac,:oes matematicas nao e uma tarefa facil. 
Para tal empreitada, Schrodinger (1997) propoe que entendamos o tempo como a 
no<;:ao de 'antes' e de 'depois', e que esta no<;:ao de 'antes e depois' esta relacionada com a 
no.;:ao de 'causa e efeito', pois que sabemos ( ou pelo menos idealizamos ). que urn detenninado 
evento A pode causar ou pelo menos modificar urn outro evento B, de tal forma que se A nao 
ocorresse, entao B nao ocorreria, ou seja, a distin.;:ao repousa inteiramente na ideia de que o 
efeito nao pode preceder a causa. 
Some-se entao a evidencia experimental e observacional de que os efeitos nao se 
disseminam com uma velocidade arbitrariamente alta. Existe urn limite superior que e a 
velocidade da Iuz no espa<;:o vazio, mas que nao e urn valor infinite, denominado !;. Isso deve 
ser tornado como urn fato fundamental da natureza (Schrodinger, 1997). 
Assim e possivel mostrar simplificadamente (figura 1 ), partindo de urn evento A, e 
contemplando em algum momento posterior urn evento B fora da esfera de raio ct em volta de 
A, que B nao pode exibir qualquer vestigio de A, nem A de B. Portanto, o criterio adotado de 
'causa e efeito' falha. Pela linguagem empregada foi supusto que B e posterior mas nao e 




Figura 1. Nao causalidade entre os eventos A, B e B'. 
Contemplando, em urn momento anterior (atraves de t), urn evento B' fora daquela 
mesma esfera, nesse caso, exatamente como antes, nenhum vestigio deB' pode ter atingido A 
( e, claro, nenhum vestigio de A pode ser exibido em B'). Assim, em ambos os casos, existe a 
mesma rela<;:ao de nao-interferencia mutua. Nao existe diferen<;:a conceitual entre as classes B e 
B' com respeito a sua rela.;:ao de causa e efeito com A. Assim, Schrodinger (1997, p. 161) 
afirma: 
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·'se quisermosfazer dessa rela~·iio. e niio de um preconceito lingiiistico. a base do 'antes e 
depois ', entiio B e B 'jormariio uma classe de eventos que niio e anterior e nem posterior a A. 
A regiiio do espaqo-tempo ocupada por essa c!asse e chamada regido de 'simultaneidade 
potencial' de um B ou um B 'particular selecionado. £ssa foi a descoherla de Einstein (que 
recebe o nome de Teoria da Relatividade Restrita, de 1905) . .. 
Whitehead (I 994, p. 203-2 I 8) avalia a teoria da relatividade a luz da filosofia da 
ciencia. abordando a ordem na natureza como urn fluxo continuo de ocorrencias em que suas 
rela<;:oes com o tempo e o espa<;:o estao inter-relacionados e nao mais separados, surgindo a 
partir de uma rela<;:ao fundamental entre particulas de evento. Whitehead afirma que 
"() mundo que conhecemos e um fluxo continuo de ocorrfmcias, que podemos distinguir em 
evel11os .finitos e formam. pur meio de suas mzituas sobreposiqiles. inc!usoes e separaqoes. 
uma estrutura espa~·o-temporaf. .. aos quais denominamos particulas de evemo... f~·ssas 
particulas de evenlo constituem os elementos .fimdamentais do nuiltiplo quadridimensional 
espaqo-tempo proposto pela leoria da relatividade ... Nosso conhecimento da na/ureza e uma 
experi{mcia de atividade (ou passagem). As coisas previamente observadas siio entidades 
ativas, ou eventos. Siio porqoes da vida da natureza. Tais eventos guardam entre si relaqoes 
que, para nosso entendimento, se distinguem em relaqi>es espaciais e rela~·oes temporais. 
Contudo, essa distinqiio entre espaqo e tempo, embora inerente a natureza. e 
comparativamente supe!:ficial; espaqo e tempo siio, cada qual, expressoes parciais de uma 
mesma relaqao.fimdamental entre eventos. que niio e nem espacialnem temporal ... 
Desse modo, a teo ria de Einstein (con forme descrito por Whitehead e 
Schrodinger acima) aproxima-se do conceito quaternario da estrutura~iio da consciencia 
descrito anteriormente, ao expressar que as particulas de even to 'constituem os 
elementos fundamentais do quadridimensional espa~o-tempo proposto pela teoria da 
relatividade', e lan-,:a as bases fisicas para o entendimento da sincronicidade, uma vez 
que na sincronicidade os eventos estiio relacionados espa~o-temporalmente de forma 
simultiinea, niio sendo exclusivamente espacial ou temporal. 
Ern oposi<;:ao a teoria da relatividade, Bohm (I 989, p. 231) esclarece que a teoria 
quiintica e urn desafio ainda maior a no<;:ao de ordem mecanicista, indo muito alem da questao 
colocada pela teoria da relatividade, sendo que os principais aspectos da teoria quantica que 
desafiam a ordem mecanicista sao: 
1. o movimento na teoria quantica e descontinuo, uma vez que a a<;:ao e constituida de quanta 
indivisiveis onde urn eletron, por exemplo, pode ir de urn estado a outro sem ter que passar por 
estados intermediaries; 
2. os eletrons e outras entidades fisicas podem apresentar diferentes propriedades, comportando-
se ora como particula, ora como onda, ou algo intermediario, dependo do contexto ambiental a 
que estao sujeitos a observa<;:ao; 
3. duas entidades, como os eletrons, que se combinam para formar uma molecula e depois se 
separam, apresentarn uma rela<;:ao nao local, que pode ser descrita como uma conexao nao-causal 
de elementos bern separados. 
Estes aspectos siio decorrentes dos resultados experimentais obtidos da pesquisa 
do comportamento da luz. As teorias niio conseguiam de modo satisfatorio representar 
atraves de equa~oes continuas os diversos comprimentos de onda das emissoes do 
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espectro luminoso, ate que Planck descobriu que a luz tern urn comportamento 
descontinuo. Planck denominou este comportamento de quanta, para os quais a energia 
correspondente e definida pela equacao: 
E= k. f ...... (3) 
Onde: k e a constante de Planck e f afreqiiencia da onda. 
Desse modo, Planck conseguiu ordenar os resultados experimentais e expressa-los 
de uma forma mais coerente atraves de uma nova teoria. Estes conceitos serao discutidos 
com mais detalhes no item 3.4. 
E interessante notar que a teoria quantica supiie a ocorrencia de eventos nao 
causalmente relacionados, ou seja, sincronicos. A teo ria quantica ( e o comportamento 
frequencial e sincronico da materia) e comentada de uma forma mais abrangente no 
item 3.4. 
Anterionnente a teoria da relatividade e quantica, no seculo XIX, a Segunda Lei da 
Tennodinamica abalou o conceito de ordem da fisica classica, uma vez que para o calculo da 
entropia de urn sistema nao seria mais possivel a utilizac;:ao de uma lei determinista devido a 
complexidade envolvida em se determinar a velocidade e posic;:ao iniciais de cada particula em 
urn sistema Tennodinamico (Prigogine, 1984). 
Desde entao a ciencia vern se deparando com duas questoes basi cas (Prigogine, 1984) 
A primeira questao se refere a relayao entre desordem (entropia) e ordem, uma vez que a lei da 
entropia descreve o mundo como partindo de estados ordenados em direc;:ao a estados menos 
ordenados mas, em contraposic;:ao a este fato da natureza, a evoluc;:ao biol6gica ou social 
mostra o complexo emergindo do simples. Prigogine indaga como isto e possivel, como as 
estruturas podem surgir da desordem? As pesquisas desenvolvidas por Prigogine ao estudar a 
complexidade das estruturas fisico-quimicas esclarecem que em estados distantes do equilibria 
o fluxo de materia e energia pode ser uma fonte de ordem. A segunda questao, para Prigogine 
ainda mais basica, refere-se ao fato de a fisica classica descrever o mundo como reversivel, 
como estatico, sendo que nesta descri.,:ao nao ha Iugar para a evoluc;:ao, nem para a ordem nem 
para a desordem; uma vez que a 'informa.;;ao', como definida na diniimica, pennanece 
constante no tempo. Para Prigogine, ha entao uma contradic;:ao 6bvia entre a visao estatica da 
diniimica e o paradigma evolucionario que comec;:ou a ser estudado em novas bases - com o 
advento da tennodinamica. Prigogine (1984, p. xxix) diz que 
Ordem e desordem sao not;oes complicadas: as unidades envolvidas na descrit;ao estatica da 
dindmica nao sao as mesmas que aquelas que tem de ser introduzidas para atingir o 
paradigma evolucionario como expresso pelo crescimento da entropia. Esta transit;ao leva a 
um novo conceito de materia, materia que e 'ativa ', como a materia leva a processos 
irreversiveis e como processos irreversiveis organizam a materia. ,. 
Para entender os estados distantes do equilibria, os processos irreversiveis, e as 
rela<;5es entre ordem e desordem que acarretam, deve-se comec;:ar com a compreensao de 
como a probabilidade foi introduzida na fisica para descrever processos irreversiveis 
entr6picos. Boltzmann foi o primeiro a relacionar a entropia com a teoria da probabilidade ao 
considerar que o aumento irreversivel na entropia poderia ser considerada como a expressao 
de uma crescente desordem molecular e do 'esquecimento' pelo sistema das condi.;;oes iniciais, 
caracterizando a entropia em termos do numero de modos de alcan.,:ar determinado estado 




Onde S e a entropia do sistema 
K e a constante de Boltzmann e, 
P e a "probabilidade" associada ou numero de "complexions" (definidos pela equa.yao 
{ P = (N I) I (N I I N2 I) l, sen do N o numero de particulas total e N I e N2 o numero de 
particulas contidas em cada compartimento igual, de uma caixa que contem as N particulas 
(Prigogine, 1984). 
De acordo com Boltzmann, a natureza tern uma tendencia natural em que todo estado 
ordenado se transforma em urn estado menos ordenado, mas nao o contnirio. 0 exemplo 
classico e o de urn baralho de cartas sequencialmente ordenadas que ao ser embaralhado uma, 
duas, tres vezes, se transformara gradualmente em urn conjunto aleat6rio. Entretanto, tal 
processo nao e uma propriedade intrinseca do ato de embaralhar, pois pode-se imaginar urn 
processo de embaralhar que cancelaria exatamente o efeito do primeiro ato e restauraria a 
ordem original. Mas todos esperariam que tal fato ocorresse ao acaso somente ap6s urn Iongo 
periodo de tempo. Desse modo, o sentido unidirecional do tempo nao esta nos mecanismos de 
intera.yao, uma vez que neste caso a no.yao de 'passado' e de 'futuro' result a para Boltzmann 
de considera.y5es estatisticas. No caso das cartas, o ponto crucial e que existe apenas urn, ou 
alguns poucos, arranjos bern ordenados de cartas, mas bilhoes de arranjos desordenados 
(Schrodinger, 1997, p. 162-4). 
Prigogine (1984, p. 124), comentando o trabalho de Boltzmann cita que: 
"Os resultados de Boltzmann significam que as mudam,;as termodindmicas irreversiveis sao 
uma mudan~·a em dire~ao a estados de crescente probabilidade e que o eswdo atrator e um 
estado macroscopico que corresponde a maxima probabi/idade. ·· 
Prigogine esclarece que a probabilidade pode 'explicar' o ·esquecimento' em urn 
sistema de todas as condi.y6es iniciais, de todas as distribui.;oes especiais como o de urn 
conjunto de particulas concentradas em uma sub-regiao do sistema, ou a distribui.yao de 
velocidades que e criada quando dois gases a diferentes temperaturas sao misturados. Este 
'esquecimento' e possivel porque, qualquer que seja o estado que o sistema venha a 
apresentar, ele levara em ultimo caso a urn dos estados microsc6picos que corresponde ao 
estado macroscopico de desordem e maxima simetria, uma vez que estes estados 
macrosc6picos correspondem a esmagadora maioria de estados microsc6picos possiveis. 0 
sistema entao se movera so mente a pequenas distancias, e por pequenos periodos de tempo. 
As particulas continuarao se movendo de urn !ado para outro, mas na media, a qualquer dado 
instante, tantas foram em uma dire.;ao como na outra. Como resultado seu movimento ira 
ocasionar so mente flutua.y5es pequenas, de curta dura.yao em tomo do estado de equilibria N I 
= N2. 0 valor medio esperado e N/2 ± VN/2 e o erro relativo II VN/2, e entao para urn valor 
deN muito grande o erro relativo tendo a zero. 
Esta constru~iio da ordem temporal a partir da experiencia tomada da teoria 
estatistica, em contraposi~ao a ordem temporal seqiiencial intuitiva (proposta por Kant), 
e a base da fisica (quiintica) atual. 
Entretanto, esta nova ordem temporal proposta por Boltzmann tern gerado uma 
enorme polemica. U m dos aspectos dessa polemica refere-se a sua validade logica pois se 
os mecanismos basicos envolvidos na descri~;ao de Boltzmann nao distinguem entre as 
duas dire~oes do tempo, como e possivel que a partir da intera~;ao destes mecanismos 
( ordem aleatoria representada pelo embaralhar, por exemplo) resultar que o 
comportamento agregado tender fortemente para uma dire~ao (a de desordem)? 
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Para Schrodinger a resposta a esta indaga<;:ao e a de que a direc;;ao predominante de 
desordem, de entropia, e valida para o caso particular de nosso mundo na forma em que o 
conhecemos, sendo esta tendencia de desordem progressiva nossa referencia para definirmos o 
que e passado eo que e futuro Schrodinger (1997, p. 163), explicita seu argumento ao dizer 
que: 
" ... deve-se deixar que a teoria estatistica do calor decida sozinha por seu pr6prio arbitrio, 
por sua pr6pria de.fini<;i'io, em que direc;ao o tempo.flui. (!sto /em uma conseqiiencia marcante 
para a metodologia do fisico: Ele jamais deve introduzir qualquer coisa que decida 
independentemente sohre a seta do tempo, pois seni'io o belo edificio de Boltzmann 
desmorona). ,. 
Neste sentido, a probabilidade e introduzida para transpor as dificuldades em se 
determinar causa/mente o estado do sistema termodinamico, uma vez que e impossivel 
obter as condi<;oes iniciais de cada particula de urn sistema termodinamico para entao 
eqnacionar sua trajetoria atraves das leis da dinamica classica. 
Georgescu-Roegen (1971, p. 142), ao comentar a entropia, enfatiza que a ideia de 
desordem surge em nossas mentes toda vez que encontramos uma ordem que nao serve ao 
prop6sito particular que nos temos naquele memento, e afirma que: 
"A natureza e ordenada somente no alcance pelo qual seus modos de ser podem ser 
compreendidos analiticamente, por nosso Entendimento . .. 
Portanto, para Georgescu-Roegen (1971, p. 148), a probabilidade foi introduzida na 
termodinamica precisamente para salvar a representac;;ao mecanicista da natureza. 
"0 que tem salvo o estranho casamento entre a mecdnica, o paradigma do determinismo, e a 
probabilidade, a expressao de um fator incontrolavel, e a sombria complexidade de um 
sistema de numerosas particulas movendo-se de acordo com leis mecdnicas. Em tal estrutura 
complexa alguem pode facilmente colocar um graveto ap6s outro sabre o qual ele pode 
esperar, a cada momenta, suportar um novo edificio te6rico. A hist6ria da mecdnica 
estatistica e simples: tao logo uma versao foi contestada ou refutada, outra em um nivel 
ainda mais complexo .foi oferecida. " 
Prigogine tambem questiona como e possivel uma descric;;ao a partir da probabilidade 
na meciinica classica, onde tudo e determinado em termos de estados iniciais e pelas leis de 
movimento, sendo comum invocar como explica<;:ao para isto a nossa ignordncia em conhecer 
o estado dinamico exato do sistema. Para Prigogine (1984, p. 125) esta e a interpretac;;ao 
subjetiva da entropia, mas que somente era aceitavel quando os processes irreversiveis eram 
considerados como meros aborrecimentos devidos ao atrito ou as perdas no funcionamento de 
maquinas termicas: 
"Mas hoje a situac;i'io mudou ... os processos irreversiveis tem uma importdncia imensamente 
construtiva: a vida nao seria possivel sem eles. " 
Os desdobrameutos desta afirma~ao de Prigogine sobre os conceitos de Lei, 
Ordem e Desordem (entropia) serao discutidos no item 3.2 - Caracteriza~iio dos 
Problemas Ambientais. 
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Para Wilber (1991, p. 151) o conceito de lei e ordem e muito mais abrangente e est a 
relacionado nao somente aos dominies fisico e biol6gico (e suas variantes cientificas), mas 
tambem ao dominio mental, sutil, causal e supremo, conforme apresentado a seguir: 
··Lei e Ordem para cada dominio do conhecimento: 
I- Fisico- materia enerf'ia niio-viva (Fisica); 
2 - Bio/6gico -materia enerf'ia viva. prdnica. sensitiva (Biologia): 
3- A.fental- ego !6gica pensamento (Psicologia Filos<?fia): 
-1- Sutil- o arquetipo. transindividual. intuitivo (Religiao); 
5- Causal- radidncia semforma. transcendencia perfeila (Sabedoria): 
6 - Supremo - consciencia enquanto tal. af<mte e a natureza de 10dos os outros niveis 
(Deu.1) ... 
A ordem resultante e entao a de que cada nivel superior e smergico ao inferior, no 
sentido que o envolve e engloba. Assim, o nivel mental e superior ao nivel biol6gico e fisico, 
mas necessita destes niveis para se expressar. 
0 nivel inferior nao pode expressar ou compreender o superior, ou seja. o nivel fisico 
nao pode compreender o biol6gico, nem este ao mental, nern este ao sutil, pois em cada 
estagio da evolu.;;ao, o estagio superior e sim\rgico relativamente aos seus componentes 
anteriores, que os inclui mas que e mais do que eles. Wilber (1991, p. 258) esclarece sua 
posi;;:ao ao afirmar que 
"Conjunte materia niio-viva segundo certos procedimemos complexus e voce mi gerar 
a!guma coisa que e a/go mais que a soma de suas partes. Voce gerard vida ou prana. A vida 
e sinergica com re!ac;ao a materia e nao pode ser reduzida a materia. nem plenamente 
explicada em termos de/a. De maneira semelhante, fac;a a conjunc;ao de prana por via de 
certos procedimemos complexos, e comec;arao a emergir simbolos. Mas os simbolos - ou a 
psicologia - niio podem ser explicados pela vida - ou biologia - assim como a biologia nao 
pode ser explicada pelas rochas. Cada uma de/as e sinergica com relac;iio as suas 
predecessoras. •· 
A ciencia e entendida por Wilber como urna produ.;;ao de leis e teorias que ocorrem no 
nivel mental, ao olhar para os niveis inferiores (fisico/biol6gico ). A limita.;;ao do nivel mental e 
pois nao conseguir ir alem, por sua incapacidade de entender o nivel sutil que e arquetipico, 
transindividual e intuitive e que esta relacionado as express6es religiosas (do Ia tim re-ligare = 
religiao, ou seja, re-liga.;;ao, uniao, comunhao ); muito menos o Causal ( sabedoria) e Supremo 
(Deus). Para Wilber o nivel mental pode vagamente cogitar pela existencia destes niveis 
hierarquicos, porem sempre questionando-os pelo fato de nao poder compreende-los. A 
ciencia somente pode ter como objeto de estudos os niveis fisico, biol6gico e o proprio nivel 
mentaL Nas palavras de Wilber ( 1991, p. 251-5) 
"E c!aro que a ciencia como a conhecemos e teoria dirigida para a dominio fisico. Isto e, e 
teoria empirico-analitica ... A mente cria uma teoria-mapa do mundo objetivo biomaterial, 
observa com muito cuidado esse mundo. usualmente alterando-o de maneira controlada, e 
entao encaixa nele o mapa. Um bam mapa torna-se um mode/a, e um modelo que nunca e 
refutado torna-se uma lei. " 
Com base nestas limita.;oes da mente expostas por Wilber indaga-se como seria 
entiio possivel a ciencia incorporar aspectos como a intui.;iio e a criatividade em seu 
arcabou.;o metodologico? Esta e uma das questoes que se pretende abarcar nesta tese. 
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3.1.1.2 Aprofundando o entendimento dos limites da ciencia atraves da rela~iio entre 
Ordem e Caos 
Aparentemente contrapondo-se ao conceito de Lei e Ordem, atraves dos quais se 
busca a compreensiio das causas na natureza atraves da pesquisa sistematica, o Caos e 
urn conceito que tradicionalmente esta ligado a ideia de desordem, desorganiza~iio e 
aleatoriedade. 
Para pesquisadores renomados como Prigogine ( 1984, p. 167-170), o conceito de 
Ordem e Caos sao muitas vezes dificeis de diferenciar, resultando no que o autor descreve 
como Ordem a partir do Caos, urn jogo da natureza que se expressa a partir de leis 
deterministas (que sao a regra em estados de equilibria) e do acaso atraves de bifurca.;;oes 
aleat6rias (que surgem em estados de nao-equilibrio ). Para dar urn exemplo, o autor questiona 
"Umafloresta tropical e um sistema ordenado ou cw)tico) A historia de cada especie animal 
em particular aparecera como muilo comingente, dependendo de outras especies e dos 
acidentes do amhiente. Eillretanto, o sentimento persiste que, como tal, o nivel [;lohal de uma 
floresta tropical ... representada pela diversidade de especies, corresponde a um hom 
arquetipo de ordem . .. 
Podemos entiio dizer, como os antigos, que do caos surge a 'luz' (ordem). 
Urn exemplo tipico de caos ou desordem pode ser tornado do movimento turbu1ento da 
hidrodinamica, que parece tao irregular ou ca6tico na escala macrosc6pica, mas que e 
altamente organizado na escala microsc6pica, sendo que ao espa.;;o e tempo multiplos 
envo1vidos na turbuk\ncia corresponde o comportamento coerente de milh6es de moleculas. 
Alem disso, parte da energia do sistema, que no fluxo laminar encontrava-se no movimento 
terrnico das mo1eculas, e transferida para o movimento macrosc6pico (Prigogine, 1984 ). 
Outro exemplo de ordem surgindo do aparente 'caos' e a instabilidade Benard, que e 
devida a urn gradiente de temperatura vertical que se estabelece em uma camada de liquido 
horizontaL A superficie inferior do liquido e aquecida a uma temperatura superior ao da 
camada mais alta, provocando urn fluxo de calor perrnanente do fundo para o topo. Quando o 
gradiente imposto atinge urn valor de patamar denominado estado estacionario, no qual o 
calor e transportado por condu.;;ao so mente ( sem convec.;;ao ), o estado de repouso do fluido se 
torna instaveL A partir deste instante ocorre uma convec.;;ao correspondente ao movimento 
coerente de ensembles de moleculas, aumentando a transferencia de calor. Entretanto, para 
deterrninados valores de restri.;;ao do gradiente de temperatura, a entropia do sistema aumenta 
ao inves de permanecer estavel, como era de se esperar em urn sistema estacionario devido ao 
teorema de produ.;;ao minima de entropia. Prigogine (1984, p. 142) comenta que: 
"A instahilidade Benard e um fen6meno espetacular. A conveet;i'io produzida rea/mente 
consiste da complexa organizat;i'io espacial da sistema. Milhoes de motecula5 movendo-se 
coerentemente, jormando celula5 convectivas hexagonais de uma tamanho caracteristico. " 
Pelo conceito de ordem desenvolvido por Boltzmann atraves da teoria da probabilidade 
era esperado que devido ao movimento coerente de moleculas viajando a aproximadamente a 
mesma velocidade, apresentado pe1as celulas Benard, o numero de complexions P calculado e 
tao pequeno que nao ha como esperar que o fenomeno de auto-organizacao observado ocorra. 
Entretanto ele ocorre, o que leva a conclusiio que utilizar a teoria de Boltzmann e assumir uma 
distribui<;:iio de probabilidade igual, a priori, para cada estado molecular, e entao calcular o 
numero de complexions e neste caso sem sentido. Prigogine (1984, p. 143) comenta que: 
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"No caso da instabilidade Benard e uma jlutuac;iio, uma corrente convectiva microscopica, a 
qual teria sido destinada a ref!redir pela aplicac;iio do principio de ordem de Boltzmann, mas 
que ao contnirio e amplificada ate invadir o sistema todo... A/em do valor critico do 
gradiente impasto, uma nova ordem molecular tem en tao sido produzida espontaneamente ... 
1~· certamente verdade que a vida e incompativel com o principio de ordem de Boltzmann, mas 
niio com o tipo de comportamento que pode ocorrer em condi~·Des distantes do equilibria. " 
Prigogine ( 1984. p. 167-170) estabelece uma diferencia;;ao entre o 'caos de equilibria 
termico'. onde todas as escalas espaciais e temporais caracteristicas sao do tamanho molecular; 
eo 'caos turbulento do nao equilibria' onde ocorre uma ampla gama de escalas temporais e 
espaciais macrosc6picas dando a aparencia ca6tica ao sistema. Na quimica. por exemplo. tem-
se observado que de situa<;:oes ordenadas seguem-se regimes com comportamento ca6tico. a 
medida que se distancia do equilibria. quando se vai alem das bifurca<;:oes que se estabelecem 
devido ao aumento da concentrac;:ao dos elementos quimicos e de suas rreqilencias 
correspondentes. Prigogine enfatiza. com rela<;ao ao caos. que: 
"Qualquer que seja o significado preciso que n6s venhamos a dar a esta terminologia, e 
claro que em alguns casos a sucessiio de bifurcac;Desformam uma evolur;iio irreversivel onde 
o determinismo de freqliencias caracteristicas produz uma aleatoriedade crescellle 
originando-se da multiplicidade daquelasfi·eqliencias. ,. 
Os conceitos extremamente simples e os profundamente complexos sao ambos 
dificeis de serem entendidos. 0 que e temperatura? 0 que e calor? 0 que e ordem? 0 
que e Caos? A mente humana parece "operar" como griios de areia que tivessem que 
atravessar por uma ampulheta. Tanto os conceitos simples como os complexos viio 
crescendo em dificuldade a medida que se aproximam do orificio intermediario. 
Entretanto em niio raras situa~oes, apiis a "passagem" pelo orificio, conceitos 
extremamente simples se tornam complexos enquanto outros extremamente complexos se 
torn am simples. Neste aspecto, Bergson (Prigogine, 1984, p. 173-4) diz que: 
"Em geral, quando um objeto aparece em um aspecto como simples e em outro como 
infinitamente complexo, os dois a5pectos nao tem do mesmo modo a mesma importdncia, ou 
preferencialmente o mesmo grau de realidade. Em tais ca.50s, a simplicidade pertence ao 
proprio objeto, e a in.finita complexidade as visDes que nos temos ao se mover em tomo dele, 
aos simbolos pelos quais nossos sentidos ou intelecto o representa ... aos elementos de uma 
ordem diferente, com os quais nos tentamos imita-lo art!ficialmente, mas com os quais ele 
permanece incomensuravel, sendo de uma natureza diferente. Um artista de talento pintou 
uma figura em sua tela. N6s podemos imitar seu quadro com muitos quadrados coloridos de 
mosaico. E podemos reproduzir as curvas e sombras do modelo tanto melhor quanto menor 
forem nossos mosaicos, mais numerosos e mais variados em tons. Ma.5 uma in.finidade de 
elementos infinitamente pequenos, apresentando uma in.finidade de sombras, seriam 
necessdrios para obter o equivalente exato dafigura que o artista concebeu como uma coisa 
simples, a qual ele desejou transportar como um todo para o quadro, e a qual e mais 
completa quanta mais ela nos impressiona como a projer,:ao de uma intuir,:ao indivisivel. " 
Outra via para se atingir o 'caos' diz respeito a 'sequencia Feigenbaum', na qual 
qualquer sistema peri6dico que tenha comportamento dos valores parametricos, de tal modo 
que o sistema para alem da amplitude T se toma 2T, e alem de urn patamar critico o sistema 
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necessita de 4T para repetir a si mesmo; caracterizam-se uma sucessao de bifurca<;:6es, com os 
periodos sucessivos sendo dobrados. Tal comportamento constitui uma rota tipica que vai do 
comportamento peri6dico simples para o comportamento aperi6dico complexo que ocorre 
quando o periodo dobra ad infinitum. Esta rota e caracterizada por caracteristicas numericas 
universais independente do mecanismo envolvido, desde que o sistema possua a propriedade 
qualitativa de dobrar de periodo (Prigogine, 1984) 
A complexidade vern sendo estudada por varios ramos da ciencia, e os 
resultados obtidos nas pesquisas servem de modelo para as areas humanas, sociais, 
economicas, dentre outras. 
A questiio que se coloca e que em determinados casos a ordem que surge do caos 
pode ser danosa ao meio-ambiente e a sociedade. Tomemos o exemplo extremo dos 
individuos em uma cadeia. A ordem que surge nesta situa~iio, originada de urn estado de 
tensiio que leva o sistema para uma posi~iio distante do equilibrio (pessoas tolhidas em 
seu movimento), acaba no mais das vezes na organiza~iio de rebelioes. Ao acompanhar 
tais acontecimentos verifica-se que no caos interno da prisao surge uma ordem 
altamente sofisticada, com lideran~as e hierarquias constituidas. Portanto, parece que 
entender a complexidade e uma condi~ao necessaria mas nao suficiente, uma vez que e 
preciso estabelecer parametros eticos e de conduta ao se propor politicas ambientais. 
3.1.1.3 As rela~oes entre Ordem, Desordem e Poder 
U m sistema, quer seja ordenado ou desordenado ( caotico ), traz em si proprio o 
germen do poder. 
Em urn sistema de ordem simples, como o dos numeros naturais, tem-se (Bohm, I 989, 
p. 159) 
N = (a,b,c,d,. ,n). . ..... (5) 
Tal sistema pode ser representado (figura 2) por uma ordem geometnca linear 
( denominada de primeira classe) que, ao ser graduada, transforrna-se em urn padrao de medida 
(Bohm, 1989, p. !59) 
a ... b .. C. .d .. e . .L, ..... -~ n 
I .. 2 .. 3 .. 4 .. 5 ..6, ..... , m 
Fig. 2 - Sistema linear de primeira classe 
Neste sistema convencional de sucessiio ha uma ordem rigida, pois, o 'a' vern 
antes do 'b', que vern antes do 'c', etc ... ; e todos acreditamos que isso e correto e que 
niio deve mudar. Uma vez que todos creem nesta sucessao, passa-se a utiliza-la como 
uma verdade absoluta e uma medida para todas as coisas, quer quantitativas, quer 
qualitativas. Assim, do ponto de vista quantitativo, dizemos que e melhor ter 'b' (duas) 
unidades monetarias ao inves de 'a' (uma), e entao e facil estabelecer que urn individuo 
que possua duas unidades monetarias tern mais poder do que o que possui apenas uma; 
ou, do ponto de vista qualitativo, que o individuo mais votado em uma elei~ao sera o 
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primeiro e que teni melhores condi~;oes de Iiderar a assembleia, e teni o direito de 
exercer mais poder sobre os demais. 
Em urn sistema de segunda classe, representado a seguir (fig. 3), a ordem e urn pouco 




Fig. 3 - Sistema de segunda c1asse. 
Tem-se que introduzir os conceitos de 'em cima' e 'em baixo', alem da sucessao 
estabelecida num sistema de primeira classe, no qual a no~;ao de 'anterior' e 'posterior' 
era suficiente. As rela~;oes de poder obedecem nao apenas ao 'mais' e 'menos' ou ao 
'antes' e 'depois', mas tam bern ao 'superior' e 'inferior'. Note que 2 e menos que 3, mas 
o 2 esta em urn nivel (convencional) mais 'alto', sendo portanto superior, tendo mais 
poder. E o sistema hierarquico utilizado em uma organiza~ao familiar e empresarial, 
onde nao necessariamente o que possui maiores qualifica~,:oes ou atributos e o escolhido 
para liderar (no caso de urn a empresa, o escolhido pode ser o filho do dono ... ). 
Ao prosseguir com o raciocinio, pode-se continuar ate descrever curvas com graus de 
ordem arbitrariamente altos, nas quais nao e trivial estabelecer as relac;:oes de ordem Tais 
curvas sao denominadas 'aleat6rias', embora na verdade apresentem uma ordem de alto grau, 
como as do movimento browniano. Neste sentido, Bohm (!989, p. 162) diz que: 
"Esse tipo de curva nao e determinado por nenhum mimero finito de etapas. Mesmo assim, 
nCio seria apropriado chama-to de 'desordenado ', isto e, sem nenhuma ordem. Ele possui um 
certo tipo de ordem que e de um grau indefinidamente alto. " 
A medida que os sistemas vao aumentando em complexidade as rela~oes de 
poder, entao, se tornam mais sofisticadas e sutis, tendendo para o que convencionamos 
chamar de desordem; uma vez que nao conseguimos encontrar em nossas mentes 
racionais, fortemente ancorada na ordem cartesiana, nenhuma razao para seguir uma 
tal 'hierarquia'. 
Pode-se dizer, entao, que todos os sistemas sao ordenados, e que o conceito de 
'desordem' surge em nossas mentes sempre que nao conseguimos compreender as 
complexas rela.;oes que se estabelecem na natureza. A desordem e, oeste sentido, 
aparente... fruto de uma Iimita~;iio da ordem pratica que estabelecemos para nos 
relacionar com o mnndo ao nosso redor. 
Isto implica em admitir que se a humanidade vier a exprimir nm nivel de 
consciencia mais elevado, o sistema estara aparentemente 'desordenado', embora esteja 
na verdade expressando urn nivel de ordem e de rela.;oes de poder mais complexas e 
profundas, onde cada individuo passa a ser fortemente influenciado pelo comportamento 
de todos, apesar de expressar-se individualmente de forma diferente. Cada urn tendo urn 
papel especifico, mas fortemente dependente do TODO. 
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3.1.2 A ciencia face ao antagonismo aparente entre Logica e Intui~ao 
A Iogica tern na ciencia papel de destaque como instrumento a servi~o da razao. 
Todo o edificio cientifico e sustentado a partir do encadeamento Iogico dos fatos e/ou dos 
aspectos da natureza capturados pelos sentidos. 
Entretanto, como vimos ao tratar da causalidade, o limite da Iogica tambem esta 
associado ao limite dos sentidos em capturar a verdade. lsto pode ser verificado atraves da 
figura 4 abaixo (Ott e. 1991) 
Fig. 4 - A 16gica e o limite dos sentidos. 
Ora, se o que vemos e uma lampada, ha uma contradi~ao logica entre o que 
nossos sentidos determinam e a assertiva do texto. Entretanto, se procurarmos avaliar a 
figura e a senten~a de urn modo mais amplo, verificamos que nao ha contradi~ao logica 
alguma, pois na verdade a figura nao e realmente uma lampada, e apenas uma 
representa<;iio de uma Iampada. Estamos tao habituados a associar a figura da Iampada 
com a Jampada real, aquela que podemos pegar com a mao e fazer dela uso, que nao 
percebemos de imediato que nao ha contradi~ao logica entre a figura e o texto. 
Em muitas outras situa~oes a Iogica nos desampara. Estamos muito habituados 
com a senten~a a seguir: 
se A=B. 
e B=C. 




A senten~a descreve o principio logico de identidade na matematica, denominado 
de tricotomia, muito arraigado em nos. Ocorre que do ponto de vista estritamente logico 
A so pode ser igual a A. A identidade estrita so existe entre si mesmo. Entao, na 
matematica freqiientemente tomamos coisas diferentes, em geral semelhantes, como se 
fossem iguais. Ora, a sequencia descrita pelos numeros 1, 2, 3, •.• N, e Iogicamente 
semelhante por que todos sao numeros. Entao, utilizando o principio logico da 
tricotomia deveriamos poder afirmar: 
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se l = 2 . (9) 
e 2=3 ............................. (10) 
logo l = 3 ............................. ( 1 I) 
Tal assertiva esta correta se admitirmos a identidade no sentido que l, 2, 3 ... sao 
todos numeros. Mas olio e isso que fazemos em matematica. Identificamos elementos 
representados por letras mas nos foi inculcado que olio podemos fazer o mesmo com 
nt'imeros. Sabemos olio pela logica, mas intuitivamente, que os nt'imeros tern outros 
atributos alem de serem uma sequencia ordenada. Eles tambem exprimem quantidade, 
atributo que as letras olio possuem. 
Poincare (Georgescu-Roegen, 1971) exp6e claramente os artificios abstratos que foram 
introduzidos na rnatematica para perrnitir o tratamento 'logico' de coisas semelhantes como 
iguais. 0 conceito de infinitesimo, por exemplo, nos permite afirmar 
seA = A• (A+ infinitesimo). . ....................... (12) 
e A• = 8 ......................... (13) 
logo A = 8. . .............. (14) 
Entao, dizemos que A esta tao proximo de A•, e que A• esta tao proximo de 8, que A 
e igual a B. 
Para Poincare, entretanto, o fato de A ser igual a A•, e A• ser igual a 8, significa que 
ha uma grande distiincia a ser perconida para poder inferir que A = B. 
Portanto, a logica em geral nos desampara quando tomamos as coisas concretas e 
damos a elas urn tratamento abstrato. Vejamos a sentem;a abaixo: 
20 toneladas de residuos = 20 toneladas de atomos. . ...... (15) 
20 toneladas de atomos = 20 toneladas de alimentos . . ( 16) 
logo 20 toneladas de residuos = 20 toneladas de alimentos ........... ( 17) 
A assertiva esta correta no sentido que, ao se deteriorarem, os alimentos acabam 
se transformando em residuos, que contem os mesmos atomos presentes nos alimentos. 
Entretanto, sabemos que olio e possivel se alimentar com residuos e sim com alimentos. 
Embora haja uma identidade estrita entre alimentos e residuos - os atomos, ha uma 
diferen~a qualitativa no gran de organiza~lio em cada estado. Tais estados podem ser 
'medidos' atraves do calculo da entropia de cada sistema. Os nt'imeros do clilculo 
entropico, portanto, expressam qualidade (que e subjetiva e intuitiva) pois sabemos, olio 
pela logica, diferenciar alimentos de residuos. 
Como ja explicitado, Kant em sua obra 'Critica da Razlio Pura', colocou de 
forma transparente os limites da razlio (e portanto da logica derivada desta) para 
compreender e capturar a realidade ao nosso redor atraves dos sentidos. 
Kant atribuiu a diniimica do crescirnento do conhecimento a diferenva entre intuivao e 
16gica. Uma vez que existe urn a priori no conhecimento cientifico, forvosamente este 
conhecimento tern como base a estrutura da mente hurnana, 'local' onde ern ultima instiincia 
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esta 'alojada' a intui<;:iio que nos da a dimensiio de 'estarmos conscientes de nos mesmos'. 
Desse modo os teoremas, construidos a partir de conceitos que viio do particular para o 
sintetico, sao possiveis e verdadeiros apenas por meio de uma intui<;:iio a priori (Otte, 1991). 
Pode-se dizer, de forma simplificada, que a logica e o instrumento de analise e a 
intuic;:ao o instrumento de sintese, sendo a intuic;:ao tomada como o oposto de rigoroso, de 
logico ou de formal (Otte, 1991). 
Para Poincare (Otte, 1991, p. 303-309) a intui<;:iio de numero. por exemplo, surge no 
processo de raciocinio por recorrencia, que e 0 unico instrumento que dispomos para elaborar 
os conceitos de finito e infinito. conceitos estes que niio podem ser reduzidos pela utiliza<;:iio 
do principio de contradic;:ao do qual a logica se serve, uma vez que tal raciocinio niio e nem 
analitico nem resulta da experiencia, sendo a "a{irmaciio de uma propriedade da pr6pria 
mente". Tal propriedade que a mente nos da de infinitude e a base de toda a ci<!ncia. Sem 
infinidade matematica "niio existiria nenhuma ciencia, porque niio haveria generalidade, 
(Otte, 1991 ). Desse modo, a intui<;:iio funciona na base da estrutura da mente humana, 
enquanto a logica procura representar as condic;:oes impostas pelo mundo material. 
Otte ( 1991. p. 3!1) esclarece urn dos pontos que norteia o presente trabalho, ao 
afirmar que: 
"Kant ja apontou que. devido ao papef ativo do suteito em sua percepc;iio do mundo, o 
conhecimento e tanto umafimr;iio da atividade humana qual1lo uma .fimr;iio de inputs dados 
pela realidade externa. " 
Figura 5 - 0 "pato-coelho"? 
0 que vemos na figura 5 acima? 
Alguns, habituados com o plano cartesiano ordenado X-Y, diriam que e urn 
coelho. Os orientais habituados em ler da esquerda para a direita talvez vissem urn pato. Ora, 
nao se trata nem de urn coelho nem de urn pato. Trata-se de uma representa<;iio que ora nos 
parece urn coelho, ora urn pato, e que em verdade niio e nem urn nem outro. Tudo depende da 
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forma como olhamos, ou da forma que estamos habituados a ver (Otte, 1991, p. 295). 
Procure ver aos dois simultaneamente? mesmo que vejamos o pato e o coelho, devido ao 
limite dual da mente niio e possivel ver a ambos simultaneamente. Em verdade a figura 
representa, intuitivamente, uma totalidade e e a mente que insiste em associar a figura a 
algo por ela conhecido, atraves do habito. 
As defini<;oes de intui<;ao sao, em geral, contradit6rias mas de acordo com 
Fischbein (Otte, 1991, p. 281) 
"as coisas tornam-se muito mais clara~ se admitirmos que o conceito de intuic;l'io, embora 
aparentemente vago e inconsistellfe, expressa uma tendencia fimdamental, bastante 
consistente, da mente humana: a procura por certeza. Na avaliar;l'io de possibilidades, na 
predir;:l'io de resultados, na tomada de decis{ies, tende-se natura/mente a prodzgir 
representar.:·aes (conceituais ou pictoricas) que oferecem um alto grau de credibilidade 
dire/a". 
Para Byington ( 1987, p. 8) as pesquisas em psicologia da criatividade indicam que as 
descobertas cientificas, Ionge de depender exclusivamente da 16gica, surgem por outras vias 
tais como intui<;oes, sonhos e fantasias. Byington explicita que 
·· A pnitica do metoda cient[fico fa::: parte de um estado de consciencia e que, por isso. a 
mentalidade cientifica nclo pode ser restrita a uma mera busca da objetividade, sob pena de 
niio compreendermos seu contexto humano. Reduzir a mentalidade cientifica a objetividade 
por ela estudada e equivalente a estudarmos as cores da natureza sem jamais nos ocorrer a 
necessidade da compreensclo dofen6meno da visclo. ·· 
As propostas de solu~iio para os problemas ambientais devem necessariamente 
passar por avalia~oes de possibilidades, pela predi~iio de resultados, pela tomada de 
decisoes, e portanto parece claro que ha vantagens em considerar explicitamente nos 
modelos que tratam das questoes ambientais a intui~iio como instrumento de sintese. 
Isto niio significa que se esta propondo prescindir da raziio e da logica, ou em ultima 
instancia da analise, mas que ambas, logica e intui~iio, tern urn papel decisivo para 
tratar das questoes ambientais. 
3.1.3 A no~iio de 'Verdade Cientifica' so mente atraves do Consciente ( racional) e a 
repressiio do Inconsciente (tornado como irracional pela ciencia ). 
A ciencia se depara com outro limite ao tratar de conceitos como os de 
consciencia e de inconsciente, uma vez que em geral as pesquisas psicologicas niio siio 
bern aceitas pelo "mainstream" academico como verdades cientificas. 
Urn dos maiores entraves para a compreensiio da problem:itica ambiental, a 
nosso ver, reside no fato de a humanidade niio ter no~iio exata da enorme influencia que 
o pensamento exerce sobre os recursos materiais do planeta. Mas niio se trata apenas de 
'conscientizar' a popula~iio, em geral manipulada via midia, para que se alcance a 
solu~iio dos problemas ambientais. A base do problema esta no inter-relacionamento 
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que se expressa no trinomio Estado x Ciencia x Organiza~oes (tanto as Empresariais 
quanto as nio-Empresariais). 
0 papei exercido por tais institui~oes, em geral altamente coordenado para que se 
obtenha a maximiza-,:ao de lucros em escala global, e a foote que norteia as op~oes 
tecnologicas que "servem" e as que serio rejeitadas pelo sistema. 
Depara-se na atualidade com a profecia auto-realizadora de que o meio-ambiente 
sera destruido pois as coisas 'sao como sao' (pois niio se pode deter o progresso), no 
sentido que em sendo a informa~ao massificada (o que torna o espectador como que urn 
'agente' passivo), as pessoas acabam por 'vibrar' na sintonia do que e inculcado em suas 
mentes. Assim, passa-se a aceitar a destrui~iio de uma floresta, por exemplo, como algo 
'normal'. Mesmo a indigna-,:iio de muitos niio consegue ser eficaz, no sentido que o 
evento esta sendo retratado de tal modo a que as pessoas o reprimam por julga-lo 
irracional, ou na melhor das hipoteses a causar indigna~ao apenas, niio se percebendo 
que a solu~iio real passa por uma mudan~a da atitude passiva (passada pela midia) para 
a ativa (vibrar positivamente e partir para a a~iio ). 
Nossa proposi~ao e a de que a compreensao erronea do funcionamento da 
consciencia e do inconsciente e que leva a atual estrutura de poder a tomar decisoes de 
curto-prazo, fortemente utilitaristas. 
A atitude racional e consciente foi fortalecida no ocidente a partir do ano 1000 o 
momenta em que, segundo Von Franz (1988, p. 55) 
"quando niio aconteceu o esperadofim do mundo, comer;ou a se de linear uma transformar;iio 
que se distinguiu por um avanr;o mais fortes das ci{mcias naturais e tambem para um novo 
tipo de fe, menos concreta, nas verdades biblicas; isso tudo associado a uma postura cada 
vez mais racionalnas questoes dnfiL.Num certo sentid<J, essa tendencia racionalista culmina 
com a concepr;ao comunista dn religiiio como 'bpio do povo '. " 
A partir de en tao, a humanidade passou (principalmente no ocidente) a reprimir o 
inconsciente, dando Iugar apenas it l6gica, it razao, ao objetivo ( e portanto ao exercicio das 
faculdades conscientes) Deste modo, a sociedade ocidental nao reconhece o que a psicologia 
jit descobriu - que a estruturavao da consciencia e feita a partir do inconsciente pela utiliza<;:ao 
de simbolos. Neste sentido Byington (1987, p. 7) nos mostra que: 
"Com Freud, percebemos a estruturar;iio dn conscif!ncia a partir do inconsciente e com Jung 
aprendemos que o inconsciente e formado por matrizes criativas de simbolos ... As obra5 
psicol6gicas de Freud e Jung e as pesquisas delas decorrentes - desde que pensemos a 
energia psiquica como uma d(ferenciar;ao dn energia fisica - permitem-nos hoje perceber o 
desenvolvimento arquetipico dn consciencia. atraves dos simbolos ... com suas caracteristica5 
de criatividade e centralizar;iio coordenadn. " 
Von Franz ( 1988, p. 29) esclarece o significado do conceito de arquetico cunhado por 
Jung, como: 
"Os deuses sao cm!figurar;oes de certas constantes naturais dn psique inconsciente e de 
comportamentos da persona!idnde emocional e imaginativa. Jung, como sabemos, desiguou 
essas cons/antes de arqw!tipos. Trata-se de estruturas inatas e implicitas, que sempre e por 
toda parte produzem pensamentos, imagens, sentimentos e emor;oes semelhantes no homem, 
paralelamente aos instintos, aos nossos impulsos especificos para a ar;iio. " 
Jung ( 1978) mostra, atraves de fatos empiricos coletados na hist6ria e que foram 
posteriormente confrontados com os relatos de vitrios casos analisados, que a energia do 
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inconsciente atua de maneira reativa ao da energia que ativa o consciente, nas mais variadas 
situa<;oes (e principalmente atraves de representa<;5es simbolicas nos sonhos), visando 
compensar a atitude unilateral do consciente, quando este adota uma atitude racional e 
utilititria que nao condiz com a realidade dos fates. Este mecanisme de compensa<;ao e 
fundamental para o equilibria do individuo, que ao reprimir o conteudo inconsciente, taxando-
o como fantasioso, nada mais faz do que perverter a resposta salutar do inconsciente, que 
passa por isso a drenar a energia do consciente, visando minil-lo em sua falsa pretensao de 
senhor absolute da situa<;ao. 
Neste contexte as atitudes tomadas, quer seja peias institui<;oes quer seja pelos 
individuos, sao na maioria das vezes envolvidas pela repressiio as respostas salutares do 
inconsciente, quando o correto e estabeiecer urn contato com os conteudos que emergem, e 
niio reprimi-los ou expulsit-los, sendo desse modo possivel neutralizar consideravelmente seus 
efeitos negatives (Von Franz, !988, p. 131) 
A soiw;:ao para o problema trazido pelo inconscieme nao e pois ignoril-lo, como se 
nada houvesse ocorrido, nem o de tomar a fantasia inconsciente como reaiidade, mas sim de 
apresentar ao consciente os motives do inconsciente, com o intuito de poder avaiiar 
giobalmente a situa<;ao. Deve-se pais procurar respeitar e entender o conteudo simboiico 
trazido pelo inconsciente nao para nega-io, mas para descobrir o ponte de equilibria da 
situa<;ao (Von Franz, 1988, p. 13 1-13 3) 
A energia do inconsciente tambem se expressa positivamente de maneira ativa, atraves 
das vilrias forrnas de expressao artisticas, atraves da criatividade do cientista, dentre outras 
(Von Franz, 1988, p. 145). 
Jung (1978) enfatiza a necessidade do individuo expressar-se plenamente atraves do 
conhecimento profunda de si-mesmo, nao somente para o seu proprio bern, mas para o bem-
estar de toda a humanidade. 
Jung ( 1978) mostra que a transforrna<;:ao do modo de pensar do individuo impacta 
diretamente as pessoas a seu redor, atraves da energia que e liberada peio individuo e que 
passa a pertencer nao apenas a ele, mas a todas as pessoas, pois e capturada pelo inconsciente 
coletivo (que e a parte co mum da consciencia de todos os individuos, cuja existencia Jung 
comprova atraves de inumeros casos). 
Pode-se dizer, a guisa de exemplo, que urn individuo fortemente materialista poderil ter 
sonhos no qual o aspecto 'espiritual', uma situa<;:ao arquetipica como uma igreja, urn ceu com 
anjos, aparecem para contrabalan<;ar e apontar para os excesses que a pessoa estil cometendo, 
avisando-a que com a sua atitude esta ferindo o direito de outros a seu redor. 
A energia do inconsciente, que nasce do centro interior do Ser, olio deve ser 
manipulada de forma leviana ou maniqueista, pois se esta manipulando uma energia 
extremamente perigosa e que pode trazer (como vern trazendo) conseqiiencias 
desastrosas para a sociedade. 
Neste senti do, Von Franz ( 1988, p. 133) nos aierta que: 
o aspecto destruidor do centro interior localiza-se na lingua ... Como ja sabemos, as 
projer;oes negativas provocam principalmente discursos rancorosos, que atingem os outros 
como flechas; a lingua e o instrumento da mentira e da difamar;iio - niio somente de las, mas 
tambem de todas as possiveis propagandas intelectualistas e idealistas. difundidas atraves de 
slogans, tais como bem-estar, existerzcia, seguranr;a ou paz entre os povos ... 'Sabe-se ' entiio o 
que e correto e bom para a humanidade. Com isso comer;a a decadencia. " 
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As palavras tern urn imenso potencial ou conteudo energettco, e e necessano adotar 
uma atitude cautelosa em seu usa. Para entender melhor a polaridade consciente e inconsciente 
Jung faz a seguinte compara<;:iio (Von Franz, 1988, p. 102) 
''(.lung) comparou a e.~fera do psiquico (a consciencia do Fu e o inconsciente) com o 
espectro da luz. Fm seu extremo it!fraverme!ho, as fim~·()es psiquicas transformam-se em 
instintos e processos fisio!Ogicos. aos quais se atribui um cariller cada vez mais compulsivo. 
No oulro extremo da esca!a u/travioleta estao os arqw!tipos, estruturas espirituais que 
predeterminam nossa fantasia e nossas concepf·()es na cria<;ao de imagen.~ simbolicas 
(intencionalidade e com ela livre-escolha e livre arbitrio predominam somenle na esfera 
inlermediaria). Nas imagen~ geradas pelos arqueripos estao representadas a fbrma e o 
sentido dos impulsos inslintivos. Os arq11i!lipos sao, portanto. condi~·c)es inconscientes 
coleliFamenle existentes ou disposi<;Des inatas. que atuam como reguladores e estimuladores 
da imagina~·ao erial iva. " 
A figura 6 , apresenta o esquema da compara<;iio elaborada par Jung. 
Extremo infravermelho 
polo do instinto 
materia 




,Escala fen6menos psiquicos 
Figura 6- A esfera do psiquico proposta par Jung. 
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E~'tremo ultra.-ioleta 
Piilo dos arquetipos 
espirito 
X = feixe de luz miivel 
da consciencia do EU 
(-) consciente 
{inconsciente) 
Nao se trata entao de criar uma "engenharia" que manipule tal energia, com o 
intuito de obter atraves da "conscientiza~ao" manipuladora de alguns individuos a 
transforma~ao da sociedade, visando interesses mesquinhos. A resposta inconsciente e 
sempre mais forte mais adiante, e em geral mais dolorosa ... Em contrapartida, tambem 
nao esta se propondo aqui, o nada fazer. 
0 espirito cientifico adequado para tratar desta questao, a nosso ver, e o de que 
'tudo' pode ser feito, conquanto que nao se procure esperar que nossas a~iies tragam 
resultados de qualquer tipo, positivos ou negativos. Neste campo em especial (como em 
qualquer outro, alias), nao se pode desejar escolher o resultado do fruto de nossas a~iies, 
mas apenas saber que uma vez realizada a a~ao os resultados a serem desdobrados serao 
inevitaveis e, em maior ou menor gran, imprevisiveis. A previsibilidade plena de nossas 
a~iies, provavelmente, nunca sera atingida, mas podemos com base na experiencia 
anterior (acumulada no inconsciente coletivo) e pela avalia~ao global da situa~ao 
presente, intuir as conseqiiencias futuras como mais ou menos plauziveis, e entao 
escolher e esperar ... E isso que nos faz humanos, e e isso que faz a vida interessante e 
criativa, surgindo dai urn sentido e proposito para cada urn e para todos. 
Lamentavelmente, alguns individuos da sociedade tern reprirnido e outros aviltado de 
rnaneira dolosa (e a rnaioria nem se da conta) os rnecanisrnos de cornpensa~ao 
conscientes e inconscientes. 
Byington ( 1987, p. 7-8) alerta que e, portanto, fundamental resgatar o conceito de 
simbolo, a fim de compreende-lo de forma mais profunda, uma vez que nao e suficiente 
sabermos que o objetivo interage com o subjetivo em igualdade de condi<;:oes no conhecimento 
cientifico, como derivado da psicologia tradicional, mas que a diferencia<;:iio entre subjetivo ( o 
eu) e objetivo (o outro) emerge de uma ratz comum que eo simbolo. A psicologia tradicional 
condicionou unilateralmente as expressoes simb6licas ao subjetivo ( ao que esta no interior do 
individuo ), da mesma maneira que a nossa cultura condicionou a verdade cientifica com o polo 
objetivo ( o que esta fora do individuo) do saber, gerando uma cisao que nos afasta da busca da 
harmonia entre o homem e a natureza. Ao tomarmos consciencia de tal cisao, surge a 
possibilidade de uma retro-alimenta.yao sinergica, atraves do simbolo, dos dois p61os 
indevidamente afastados, ocasionando urn fluxo correto da energia psiquica, em harmonia com 
o mundo material. 
Neste sentido, Von Franz (1988, p. 96) esclarece que: 
"A principia a5 hipoteses cient(ficas tambem sao simbolos, vista que designam um fato em 
muitos pontos ainda desconhecido; mru a medida que e!e vat se tomando suficientemente 
conhecido, o aspecto simbolico da hip6tese ganha entao um sign(ficado meramente historico. 
Quanta mats sign(ficativo e um simbolo, maiores sao os seus efeitos sociais, sobretudo se ele 
expressa uma parte do inconsctente comum a muttas pessoas . .. 
Von Franz (1988, p. 105) menciona em seu trabalho o novo modo de ver o Universo, 
proposto por David Bohm, e que esta apresentado item 3 .4, ligando-o as pesquisas do 
conscientes/inconsciente por ela desenvolvida juntamente com Jung, da seguinte forma: 
"Deveriamos mencionar aqui o novo modelo de universo de David Bohm, que 
distingne uma realidade voltada para fora, reconhecivel ao mesmo tempo pela nossa 
consciencia, de uma outra meramente potencial voltada para dentro. 0 que ele descreve 
como caracteristica do untverso corresponde em nossa area exatamente a distim;ao entre 
consciencia e inconsciente coletivo. Lsle ultimo pode ser entendido como uma realidade 
potencial voltada para dentro que possui. todavia, elevada carga energetica . .. 
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A criatividade, a intui~;iio, o subjetivo sao portanto as vias de expressiio que 
estruturam a energia psiquica da conscieucia a partir do inconsciente. Caso estas vias 
energeticas de expressiio sejam reprimidas, como estiio sendo na atualidade, origina-se 
urn desequilibrio em todos os niveis, que se expressa de forma visivel na degrada~;iio 
am bien tal. 
Byington (1987, p. 7) resume na seguinte frase o exposto anteriorrnente, corn rela.yao 
aos lirnites impastos pel a razao ao saber cientifico: 
·· ... pesquisas em psicologia da criatividade. segundo a qual, a descoberta cient!fica, Ionge 
de depender exc/usivamente da hJgica. surge por vias .freqiientemente irracionais tais como 
intuic;i5es, sonhos e fantasias, ainda dificilmente compreensiveis pelo conhecimento atual." 
3.1.4 Os Paradigmas Cientificos e seus Paradoxos 
A ciencia historicamente se depara com dificuldades estruturais devido ao sen 
proprio desenvolvimento. As mudan~;as no conjunto de valores que norteiam 
determinada epoca, ocorrem de forma leota, podendo-se dizer que o sistema cientifico 
tern uma certa resiliencia, uma capacidade de sustentar e exprimir velhos padroes, 
mesmo frente a novas descobertas cientificas baseadas em outro conjunto de valores. Ao 
conjunto de valores e cren~;as vigentes em determinada epoca da-se o nome de 
paradigma. 
Muitas vezes as mudan~;as de paradigmas envolvem o confronto do conhecimento 
com situa~;oes paradoxais. Da solu~;iio dos paradoxos e que podem estabelecer-se novos 
paradigmas cientificos. 
Urn dos paradoxos que tern desafiado a ciencia ha pelo rnenos dois milenios e o 
paradoxa de Zenao, com rela.yao ao entendimento do que e o movimento. Zenao imaginou 
uma corrida entre uma tartaruga e urn homem (Aquiles). Para chegar ao final e veneer a 
tartaruga Aquiles deveria primeiro andar metade do caminho, porem, para atingir esta metade 
ele deveria antes andar a metade da metade, e assim sucessivamente com infinitas metades, de 
modo que Aquiles nao sairia do Iugar e jamais ultrapassaria a tartaruga ... Comentando o 
episodio, Byington ( 1987, p. I 0) diz que 
"As dificuldades do saber e sua inter-relac;fio com o nfio saber, sempre existiram em qualquer 
rejlexfio sobre o conhecimento. Lembremos apena5 como ilustrac;fio, como Zenfio de E!eia 
explicou o ceticismo de Parmenides. para compreender o movimento, atraves da corrida 
entre Aquiles e a tartaruga. •· 
0 fato e que a a~;iio demanda uma parcela de ignoriincia. 0 conhecimento pleno 
nos impossibilita a a~;ao. Se Aquiles ficar preso ao raciocinio de infinitude por 
recorrencia ele jamais se movera e niio conseguira veneer a tartaruga. 
Outra situa<yao paradoxa! no dominio classico ocorre com o conceito fisico de campo. 
Na fisica classica assurne-se que os campos tern intensidade e que atuam sobre as particulas. 
Alem do mais, dois campos representados por duas ondas de mesma intensidade e de sentidos 
opostos se anularn. Uma representa.yao do potencial eletromagnetico V derivado da equa.yao 
de campo eletromagm)tico de Maxwell pode ser tornado de uma forma simplificada pela 
seguinte forrnular;ao (Paris, 1995) 
V=ai+bj+ck .. . (18) 
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On de 
i , j, k sao as tres dire<;:oes no espa<;:o 
a, b, c sao constantes. 
Deste modo tomando-se dois campos iguais e de sentido opostos tem-se 
V l = ai + bj + ck . 
V2 = -ai - bj - ck . 
e 
VI+ V2 = 0. 
. ( 19) 
. (20) 
. (21) 
0 paradoxa surge nao das equa<;:6es matematicas e de sua comprova<;:iio experimental 
mas ao se refletir sobre o que ocorre fisicamente com estes campos, que tornados deste modo 
litera1mente desaparecem no nada. Se hit uma vaga no<;:iio de como surgiram pouco ou nada se 
sabe como se anulam. Pode-se pensar que eles nao desaparecem mas que ainda estao hi 
'atuando' urn sabre o outro, mas nao e isto o que ocorre em urn experimento. Tome-se por 
exemplo duas ondas eletromagneticas anti-simetricas, ou seja, uma onda e a imagem invertida 
da outra (Paris. 1995). 
0 conceito chissico afirma que etas ao se sobreporem se anulam e nao 'sobra 
nada' desta intera~ao. Entao, o paradoxo continua. Para onde foi a energia contida nelas 
uma vez que pela equa~ao de Planck E = k.f, onde k e a constante de Planck e f a 
freqiiencia da onda? 
Para resolver este paradoxa e necessaria pensar em uma dimensao mais elevada e 
introduzir urn grandeza escalar w referente ao campo gravitacional as equa<;:6es de campo de 
Maxwell. Segundo Paris tal componente gravitacional teria sido omitida por Maxwell para 
simplificar os citlculos, caso contrario as equa<;:6es V1 e V2 se tornariam (Paris, 1995) 
Vl = w + ai + bj + ck .. ......... . ...................... (22) 
V2 = w- ai- bj- ck ................................................ (23) 
e 
Vl +V2 = 2w. 
······················ ...................... (24) 
0 que levaria ao fato desconcertante de Maxwell ter que explicar por que urn campo 
gravitacional de intensidade 2w e gerado ao serem 'anuladas' as fun<;:6es de onda (Paris, 1995) 
Na pratica e muito simples obter o cancelamento do campo eletromagnetico ao se 
tomar na mao urn pedao;:o de arame e direciona-lo para urn local qualquer e posteriormente 
dirigi-lo para o proprio corpo. Isto e chamado de Mola de Caduceus ou as vezes de Mola de 
Mobius ou Mola de Bucking (Paris, 1995). Este comportamento an6malo das ondas 
eletromagneticas se anularem e produzirem uma grandeza escalar 2w sugere que os campos 
eletromagneticos podem transportar informa.;ao, ou nas palavras de Paris: 
"Algw!m pode entiio inserir ii!forma<;iio dentro do campo que entrou em colapso e 
direciona-lo para um alva. Veja que a mala escalar parece como o RNA1DNA. Uma teoria e 
que o cadigo genetico niio esta rea/mente dentro do RNA.1DNA mas ao inw!s disso, estes silo 
como antenas escalares que sintonizam com uma dimensiio mais elevada ... , e trazem um 
esquema para constmir corpos sutis efisicos ... " 
Este importante assunto de como a informa.;iio e transmitida sera retomado em 
detalhes no item 3.4. 
No decorrer do desenvolvimento da teoria da relatividade e quantica surgiram 
uma serie de outros paradoxos como os de Einstein/Podolski!Rosen (conhecido como 
EPR), o do gato de Schrodinger, etc. A solu.;iio de alguns destes paradoxos (que niio 
cabe no presente trabalho) foram solucionados por David Bohm a partir da mudan~a de 
paradigmas. Dentre os paradigmas propostos por Bohm, no item 3.4 seni apresentado o 
que consideramos o mais adequado para tratar das questoes ambientais, o da Totalidade 
e Ordem Implicada. 
3.1.5 Maneiras alternativas de enfocar a ciencia 
Varios siio os autores que procuram verde uma forma mais abrangente a ciencia, 
procurando alargar os horizontes de pesquisa para alem da especializa~iio e do 
utilitarismo que impera em nosso tempo. Autores como Prigogine abordam a questiio a 
partir do reconhecimento que a vida ( e a ciencia que tenta lidar com ela) e complexa, se 
aproximando mais de uma obra de arte - urn Todo coerente - do que de blocos 
fundamentais de constr01,:iio. Capra aborda a questiio da interdisciplinaridade a partir 
de urn enfoque holistico (da sinergia de tudo com o Todo). Bohm aborda a questiio 
atraves do conceito de 'Totalidade lndivisa ', desenvolvendo modelos teoricos que 
procuram lidar com o Todo com base no paradigma holografico, em contraposi~iio aos 
modelos baseados na chapa fotografica. Estes pesquisadores tern em comum o fato de 
pressentirem a necessidade de uma sintese que abarque o Todo, e que a abordagem 
cartesiana e por demais Iimitada para tratar dos atuais problemas da humanidade. 
Siio inumeros os cientistas renomados que se debrm;am e se debru~aram sobre 
esta questiio, muitos deles ja citados como Einstein, Schrodinger, Bohr, Georgescu-
Roegen, Prigogine, Capra, Bohm, etc. Menos renomado, mas niio menos importante, e a 
visao de Neurath corroborada e citada por Allier que (independente dos pros e dos contras de 
uma tal abordagem), da uma primeira mostra de como e necessario abarcar os problemas em 
sua Totalidade, ao propor urna abordagem hist6rica, para integrar e unir as disciplinas 
especializadas da ciencia, que transcreve-se a seguir (Allier, !987, p. 207): 
"A proposi9iio de Neurath ... era integrar dentro de uma 'ciencia un{ficada' a 
qual incluiria, como em uma enciclopedia, todas as proposi9oes d£J 'historia cosmica ' ... 
Neurath explicou que Iadas as proposit;:oes cientificas poderiam ser vistas como conectadas 
(ou co-ordenadas, apesar de que sem 'piramidismo ') umas com as outras de tal maneira que 
elas pareceriam ser partes de uma imica ciimcia a qual due/aria com as estrelas, a via-
!Ctctea, a terra, plantas, animai.s, seres humanos, florestas, regioes naturais, tribos e 
11a9oes ... ou seja uma historia universal...Neurath dO. um exemplo: de modo a estudar a 
migra9iio humana, proposi9oes de diferentes ciencias seriam usadas. As viagens de Gengis 
Khan niio podem ser explicadas isoladas de .mas caracteristicas psicologicas, ou pela 
estrutura social de seu povo, ou pela exaustao d£Js pastagens na Asia Central, ou pela 
meteorologia, mas por uma mistura de proposk;i5es da psicologia, sociologia e ecologia a 
qual seria (desde que josse) livre de contradi9oes. " 
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3.2 Caracteriza~iio dos Problemas Ambientais 
3.2.1 lntrodu~iio 
Na fisica classica o mundo e visto como reversivel, conservativo (a energia total do 
sistema e mantida con stante) on de tudo pode ser descrito por equao;:6es obtidas a partir do 
conhecimento das 'condio;:6es iniciais' (posio;:ao e momento). Desse modo, conhecendo-se as 
condio;:6es iniciais do sistema, e possivel descrever completamente sua trajet6ria, seu 
comportamento no tempo, obtendo-se total previsibilidade sobre o resultado do experimento, 
ou seja, o modelo e determinista, conservativo e reversivel e nao hit Iugar para fen6menos 
aleat6rios, para a desorganizao;:ao e para a irreversibilidade. Nesse modelo tambem nao hit 
Iugar para a evoluo;:ao uma vez que a 'informa<;:ao', como definida pel a dinamica, e conhecida 
por uma lei determinista e permanece constante no tempo (Prigogine, 1984). 
Esse modelo comeo;:ou a ser questionado como estudo do calor em !811 por Fourier e 
com o surgimento das maquinas terrnicas, que tiveram seu ciclo 6timo definido teoricamente 
por Sadi Camot. Carnot definiu a condio;:ao de maxima eficiencia de uma maquina como 
sendo aquela que fosse construida de tal modo a reduzir a urn minimo todos os choques, o 
atrito, provocados pelas mudano;:as descontinuas de velocidade. A maquina de calor ideal, por 
sua vez, ao inves de ter que evitar todos os contatos entre corpos se movendo a diferentes 
velocidades, teriam que evitar todo o contato entre corpos tendo diferentes temperaturas. 
Desse modo, Camot procurou aplicar o conceito da fisica classica para maximizar o 
rendimento das maquinas termicas, uma vez que somente fen6menos continuos sao 
conservativos (Prigogine, I 984) 
0 ciclo ideal de Carnot e totalmente te6rico, uma abstrao;:ao mental, onde seria 
possivel a ocorrencia de transferencia de calor entre duas fontes a diferentes temperaturas sem 
qualquer contato entre corpos de diferentes temperaturas (Prigogine, 1984 ). 
A maquina termica ideal foi pensada como urn sistema isolado da fonte, ou seja, o 
calor nem entra nem sai do sistema, mas tern sua temperatura alterada como resultado da 
expansao e compressao. Ocupa-se, desse modo, com o efeito da combustao, sendo que 
quando em contato com uma fonte quente o sistema absorve calor e se expande e quando em 
contato com uma fonte fria ele perde calor e se contrai. Em nenhum momento foi pensado o 
que ocorreu como combustive! queimado e que foi perdido (Prigogine, 1984). 
Em 1850, Clausius descobriu que na formulao;:ao do ciclo ideal de Carnot o preyo pelo 
trabalho produzido e pago pelo calor, o qual e transferido de uma fonte para outra. Neste 
sentido, Prigogine (1984, p. 114) enfatiza que: 
"0 trabalho de Clausius explicitamente demonstrou que nos niio podemos usar sem 
restrir;iio o aparentemente inesgotavel reservat6rio que a natureza nos prove. Nem todos os 
processos de conservar;iio de energia sao possiveis. Uma diferenr;a de energia, par exemplo, 
niio poder ser criada sem a destruir;iio de uma diferenr;a pelo menos equivalente de energia. '' 
0 resultado, expresso em trabalho mecanico produzido de urn !ado, e a transferencia 
de calor do outro, estao ligados por uma relao;:ao de equivalencia, valida em ambas as 
direo;:6es. Funcionando ao reverso a mesma maquina pode restaurar a difereno;:a de temperatura 
inicial mas para isso ela consome o trabalho produzido. Desse modo, explicitou-se que 
nenhuma maquina termica pode ser construida usando uma (mica fonte de calor, como 
proposto por Camot em seu ciclo ideal (Prigogine, 1984) 
Foi William Thomson o primeiro a formular a Segunda Lei da Termodinamica, a 
partir das descobertas da conversao de energia de Clausius, e do principia de propagao;:ao de 
calor desenvolvido por Fourier: a existencia na natureza de uma tendencia universal em 
dire.yiio a degrada.yiio da energia, denominada entropia (Prigogine, I 984 ). 
Em termos te6ricos o calor pode fluir tanto para dentro do sistema como ser retirado 
do sistema. A este fluxo te6rico e reversivel de entropia denota-se DeS que pode assumir 
sinal positivo ou negativo, se entra ou sai do sistema. Numa mitquina real a situa.;iio e muito 
diferente, pois a parcela de entropia interna denominada DiS, referente ao atrito intemo e a 
perda de calor pelo sistema, gera processos considerados irreversiveis, que provocam o 
aumento da entropia do sistema. Esta parcela DiS, entiio, s6 pode ser positiva ou no limite niio 
existir na ausencia de tais processos irreversiveis. A varia.yiio total de entropia DS e entiio a 
soma das parcelas DeS, que caracterizam as trocas com o mundo exterior, e DiS que 
corresponde aos processos considerados irreversiveis que ocorrem dentro do sistema 
(Prigogine, 1984 ). 
A partir desses conceitos siio discutidos no item 3.2.2 os desdobramentos da 
aplica~iio da Segunda lei da Termodiniimica e da Teoria da Complexidade ao problemas 
ambientais. No sub-item 3.2.2.1 e feita uma discussao mais abrangente sobre os 
processos denominados reversiveis e irreversiveis, concluindo-se pela limita~iio de tais 
conceitos. No sub-item 3.2.2.2 sao abordados os conceitos de sistemas em equilibrio e 
sistemas distantes do equilibrio, que siio fundamentais para a compreensao da 
Termodiniimica de Sistemas Niio Lineares Distantes do Equilibrio, apresentada no sub-
item 3.2.2.3. 
No item 3.2.3 e apresentada a formula~iio teorica da sustentabilidade de 
ecossistemas, a partir dos conceitos de capacidade de suporte e de resiliencia, estendendo 
estes conceitos para incorporar os sistemas complexos e distantes do equilibrio 
discutidos no item 3.2.2.3. 
No item 3.2.4 e feita nma discussiio sobre o que e 'espontaneidade' e como o 
conceito de informa~do e tratado em sistemas distantes do equilibrio. 
No item 3.2.5 sao abordados os aspectos cosmologicos da entropia e suas 
conseqiiencias com rela~iio aos problemas ambientais; e no item 3.2.6 e 3.2. 7 os 
problemas ambientais siio caracterizados na pnitica, atraves de dois estudos de caso. 
3.2.2 A Segunda Lei da Termodiniimica e a Complexidade da Natureza 
A Segunda Lei da Termodiniimica e o conceito de entropia sao considerados 
fundamentais para entender os problemas ambientais, uma vez que sua interpreta.yiio leva a 
conclusiio que existe na natureza uma tendencia a degrada<;iio, pois no universo manifesto o 
calor, por exemplo, flui 'espontaneamente' de urn corpo quente para outro mais frio, sendo 
que para reverter o processo e necessaria construir uma maquina termica que consumira uma 
quantidade de energia maior que a existente no sistema, por conta da entropia. Esta tendencia 
da natureza, no sentido quente - frio, estabelece o que Eddington denomina como 'flecha do 
tempo', uma vez que para todos sistemas isolados o 'futuro' aponta em dire<;iio ao aumento da 
entropia (Prigogine, 1984). 
Para Prigogine (1984) o aumento da entropia corresponde a urn indicador da evolur;iio 
esponttinea do sistema, no sentido que a evolu.;iio se da atraves de processos naturais que 
ocorrem dentro do sistema. A entropia e vista, sob este enfoque, alem da visiio tradicional que 
as perdas, consideradas irreversiveis, levariam ao final a morte termica do Universo 
manifesto, ao equilibria termodiniimico que corresponde ao estado de maxima entropia, mas 
como sendo fator de estabelecimento de nova5 ordens para urn sistema, de evolur;iio; muito 
embora a entropia total esteja em ultima analise aumentando se o Universo manifesto for 
considerado urn sistema fechado. A vida contida dentro do Universo, entretanto, esta Ionge de 
ser urn sistema fechado e e considerada nesta abordagem como urn sistema aberto, no qual as 
transformac;oes naturais promovem o estabelecimento de novas ordens, de evoluc;ao. 
Prigogine olio entra na discusslio se o U niverso manifesto e urn sistema aberto ou 
fechado. 
Esta discusslio e importante uma vez que da margem a uma vislio 'pessimista' 
que considera que a entropia em urn sistema fechado sempre aumenta e que no limite 
ocorrera a morte termica do Universo manifesto, ou a vislio 'otimista' que considera que 
em sistemas abertos podem ocorrer sob determinadas condi~oes processus auto-
organizativos nos quais a en tropia diminui. 
Estas visoes tambem tern desdobramentos sobre a questlio da previsibilidade e 
controle do sistema. 
Para Poincare, se a entropia total do sistema olio for crescente, se olio hoover 
uma 'flecha do tempo' em dire~lio ao estado de maxima entropia, os seres vivos olio 
teriam condi~oes de se orientar e se desenvolver e o sistema se tornaria incontrolavel e 
imprevisivel. Poincare entretanto olio descarta a existencia de universos nos quais tal 
orienta~lio temporal olio ocorra. 
Georgescu-Roegen (I 971) considera o Universo manifesto como urn sistema fechado, 
e portanto a entropia total do sistema sera sempre crescente, em direc;ao a morte h~rmica. 
Prigogine (I 984) defende a ideia de que os sistemas vivos (que sao urn sub-sistema do 
Universo manifesto) sao abertos, e portanto sao auto-organizados sob determinadas 
condic;oes, particularmente se estes sistemas estao distantes do equilibrio e sao descritos 
atraves de equac;oes nao lineares. 
Para Prigogine (1984) em urn sistema distante do equilibria ocorrem mudanc;as 
irreversiveis no qual as taxas e as concentrac;oes estao alem do patamar critico do estado 
estavel, e as trocas termodinamicas sao descritas por equay5es nao-lineares que descrevem urn 
sistema que se auto-organiza espontaneamente. Prigogine (1984, p. 120) enfatiza que: 
"Transformac;:aes reversiveis pertencem a ciencia classica no sentido que elas definem a 
possibilidade de atuar;ao em um sistema, controlando-o. 0 objeto dindmico poderia ser 
controlado a/raves de suas condir;oes iniciais. Similarmente, quando definido em termos de 
sua5 transformar;oes reversiveis, o objeto termodindmico pode ser controlado atraves de suas 
condic;:oes de fronteira: qualquer sistema em equilibria termodindmico no qual a 
temperatura, o volume, ou a pressao sao gradualmente modificadas passa por uma serie de 
estados de equilibria, e qualquer reversao do manipulac;:ao leva a um retorno a seu estado 
inicial. A natureza reversivel de tal mudanc;:a e o controle do objeto atraves de sua5 condir;oes 
de fronteira sao processos independentes. Neste contexto a irreversibilidode e "negativa ", 
ela aparece na forma de mudant;a5 "niio-controlaveis" que ocorrem assim que o sistema 
perde o controle. Mas inversamente, processos irreversiveis podem ser considerados como os 
idtimos remanescentes da atividade espontdnea e intrinseca exposta pela natureza quando 
dispositivos experimentais sao empregados para doma-la ". 
0 que se julga importante frisar e que para Prigogine, a propriedade 'negativa' 
da dissipa~lio mostra que os objetos termodinamicos, ao contrario dos dinamicos, podem 
somente ser parcialmente controlados e que sob determinadas circunstancias eles 
evoluem para mudan~as consideradas espontaneas. Entretanto, uma discusslio 
adequada do que e chamado de mudanfYa espontanea (apresentada no item 3.2.4) 
somente e possivel apos a compreenslio do que e a Abordagem da Complexidade; e antes 
de abordar a Complexidade e necessario discutir o que se denomina por processus 
reversiveis e irreversiveis, apresentados a seguir. 
3.2.2.1 Processus reversiveis e irreversiveis 
Urn sistema diniimico e dito reversivel se ao ser aplicada uma for<;:a igual e de sentido 
contnirio ele retoma a posi<;:ao inicial ou descreve a trajet6ria no sentido inverso. Uma bola 
descrevendo uma trajet6ria reta pode facilmente ter seu sentido revertido ao se aplicar 
mecanicamente uma for<;:a em sentido contnirio. Prigogine critica a fisica classica e quiintica 
nas quais a descri<;:ao de sistemas diniimicos, considerados reversiveis, e feita sem a 
necessidade de qualquer distin<;:iio entre 'passado' e 'futuro'. Para Prigogine em sistemas 
irreversiveis, como os tennodiniimicos, niio e possivel faze-los voltar devido ao fato que a 
entropia gerada no processo cria uma barreira intransponivel ao processo de volta, ou seja, na 
pratica nao ha como reconduzir mecanicamente o calor que foi dissipado para o ambiente 
novamente para dentro do processo (Prigogine, 1984) 
A fisica classica, relativistica e quantica de fato tern uma tendencia a ver 
'passado' e 'futuro', ou seja, o tempo como uma entidade manipulavel ou reversivel em 
todos os processus naturais. Pela teoria da relatividade especial Einstein mostrou que em 
sendo a velocidade da luz no vacuo constante, urn objeto que se desloca com velocidade 
proxima a da luz tern o seu tempo local atrasado em rela~ao a urn observador em urn 
sistema de referencia inercial. 0 mesmo conceito e aplicado em urn experimento 
quantico onde o 'passado' eo 'futuro' de uma particula e tornado como algo meramente 
convencional e portanto reversivel. 
A posi<;:iio de Schrodinger ( 1997), apresentada no item 3. I. 1.1, ao considerar que deve-
se deixar que a teoria do calor decida por si mesma, em cada situaqfio, qual o sentido da 
'flecha do tempo' incorpora em certo modo a abordagem entr6pica, mas sem fechar posi<;:ao 
quanto a reversibilidade ou nao do tempo. 
Prigogine julga inadequada a posi<;:ao geralmente adotada pela fisica pois em seu 
modo de ver a entropia cria uma barreira intransponivel que impede que a reversibilidade do 
tempo ocorra em processos naturais (Prigogine, 1984). 
Evidentemente que se olharmos do ponto de vista de urn observador 'neutro' que 
acredita que o fluxo entropico levara a morte termica do universo, mesmo na dinamica 
classica, como no exemplo da trajetoria da bola, nao ha como voltar ao passado pois ao 
adotar urn referendal externo tem-se a bola indo em dire~ao ao 'futuro' e ao descrever a 
trajetoria inversa ela continua indo para o 'futuro', por conta da entropia on das perdas 
ocorridas no processo. 
Entao, e necessario que o observador 'neutro' se coloque ao nivel da bola e que 
'niio acredite' (por estar alem do espa~;o-tempo na forma como o conhecemos) que esta 
em urn mundo que caminha para a morte termica para que relativamente ii bola possa 
dizer que voltou ao 'passado' ao ter esta sua trajetoria invertida. 
Esta discussao sobre reversibilidade e irreversibilidade entao e profunda e 
paradoxa! uma vez que a fisica relativistica afirma que o espa~o e o tempo olio sao 
entidades separadas mas sim que representam urn fluxo continuo - o espa~o-tempo - e 
portanto o tempo pode ser reversivel por estar relacionado ao espa~o. Como na famosa 
frase de Einstein: 
"0 Tempo e uma ilusiio." 
E nosso ponto de vista que para resolver este paradoxo e preciso compreender 
que 'passado' e 'futuro' sao abstra~;oes mentais. 0 que existe e apeuas o momento 
preseute. A aloca~ii.o na memoria de experiencias que ocorrem no que convencionou-se 
denominar 'passado' nos dii.o a ideia de fluxo temporal e entii.o somos levados a crer que 
havera urn 'futuro', quando na verdade o que ha sao 'eternos' momentos presentes. 
3..8. 
Neste sentido, sera mostrado no item 3.4 - A Totalidade e a Ordem Implicada de 
David Bohm que esta ideia de movimento ou fluxo e inerente ao modo de pensar do ser 
humano. Bohm propoe que o que ocorre e urn processo de dobramento e desdobramento 
ininterrupto do Todo, sendo que dentro deste processo o tempo pode assumir urn carater nao 
sequencia! ao descrever a Totalidade Implicada do movimento fluente, aparente ou nao aos 
nossos sentidos (Bohm, 1989). 
Desse modo, a entropia continuani determinando a dire,:ao 'passado - futuro' 
para o observador 'neutro' que acreditar que o que esta ocorrendo e a morte termica do 
universo. E entao os sistemas entropicos terao que ser tornados na pratica como 
irreversiveis. 
A fisica classica, relativistica e quantica tradicionais continuarao acreditando em 
seu observador 'nentro' que define o que venha a ser em cada caso 'passado' e 'futuro'. 
E sob este enfoque os sistemas dinamicos poderao ser tornados como reversiveis. 
Mas na Ordem Implicada, proposta por Bohm para superar o paradoxo entre a 
fisica relativistica e quantica (apresentada no item 3.4), o que ocorre e urn eterno 
processo de dobramento e desdobramento do Todo que supera a distin~ao entre 
processos reversiveis e irreversiveis; ao considera-Ios como situa~oes contingentes que 
ocorrem no nivel sensorial apenas, sendo que a ideia de urn observador 'neutro' e que 
limita a compreensao do fenomeno todo. Na ordem implicada, observador e observado 
interagem reciprocamente e afetam-se mutuamente. 
3.2.2.2 Sistemas termodinamicos em equilibrio e sistemas proximos do equilibrio 
A termodinilmica pode ser dividida em tres campos distintos, a saber (Prigogine, 1984 ): 
I. a termodiniimica no equilibrio. Neste ramo, a produ<;ao de entropia, os fluxos de calor J e 
as for<;as que surgem em virtude dos gradientes de temperatura sao zero; 
2. a regiao proxima ao equilibrio. Neste ramo as for<;as termodiniimicas sao 'fracas' e os 
fluxos de calor J sao fun<;oes lineares das for<;as. 
3. A regiao nao-linear. Neste ramo os fluxos de calor J sao fun<;oes nao-lineares das for<;as. 
As transforma<;oes termodiniimicas somente levam ao equilibria se o sistema for 
fechado, ou seja, se forem impostas condi<;oes de fi:onteira que permitem o controle e a 
'reversibilidade' do sistema. Em urn sistema fechado o equilibrio nao e definido em termos da 
entropia maxima mas em termos de uma fun<;ao similar, energia livre (Prigogine, 1984 ): 
F =E-TS .... 
onde: 
F = energia livre do sistema; 
E = energia do sistema; 
. ................ (25) 
T =temperatura rnantida constante devido a troca de calor com o meio-ambiente, em °K 
S = entropia 
Deste modo, sob baixas temperaturas a entropia e fraca e a energia E prevalece dando 
Iugar ao aparecimento de estruturas 'ordenadas' e com pequena energia livre tais como os 
cristais. A altas temperaturas a entropia S e dominante aparecendo a desordem molecular 
rompendo a regularidade do crista!, que passa para a fase liquida e depois para a gasosa. 0 
processo e considerado classicamente como 'reversivel' pois ao ser resfriado a partir da fase 
gasosa apareceni a fase Jiquida e em seguida o crista!. Prigogine (1984, p. 126) esclarece que: 
"A entropia S de um sistema isolado e a energia livre F de um sistema a uma dada 
temperatura sao exemplos de 'potenciais termodindmicos '. Os extremos destes 
potenciais ... de.finem os estados de atrac;ao em direc;ao aos quais os sistemas cujas condiqoes 
de jronteira correspondem a definiqao destes potenciais tendem espontaneamente. " 
Prigogine utiliza o termo atrator no sentido da moderna teoria desenvolvida 
matematicamente por Poincare, ou seja, em bora 'desordenado' na fase gasosa o sistema 
termodiniimico pode passar por fases que sob determinadas condi<;:oes o atraem para urn 
est ado final 'ordenado', o crista! As condi<;:oes de atra<;:iio sao determinadas, em sistemas 
fechados, pelos potenciais termodiniimicos, caracterizados pela energia livre F e pela entropia 
S. 
Em uma reac;:iio quimica tipica do tipo A+ x--. B + Y, por exemplo, o equilibria quimico 
ocorre com o passar do tempo qualquer que seja a composi<;:iio quimica inicial, sendo que o 
sistema alcanc;:a o estado final para o qual ele e atraido, uma vez que as reac;:oes de ida e volta 
se compensam urn as as outras estatisticamente de modo que niio ocorrem mai s variac;:oes nas 
concentra<;:oes, ou seja, dx/dt = 0 (Prigogine, 1984). 
Ht a termodiniimica na regiiio proxima ao equilibria estabelece ·relac;:oes de reciprocidade' 
entre os fluxos e as forc;:as, ou seja, se uma forc;:a (F1) puder influenciar urn fluxo (J2), entiio 
uma forc;:a (F2) influenciani o fluxo (Jl ). Urn exemplo disso e que se uma forc;:a Fl, o 
gradiente terrnico, puder influenciar urn processo de difusiio definido por urn fluxo J2; entiio 
uma forc;:a F2, o gradiente de concentra<;:iio, influenciani o fluxo de calor J I. Assim, em cada 
caso onde urn gradiente termi co induzir a urn processo de difusiio de materia, urn gradiente de 
concentra<;:iio pode estabelecer urn fluxo de calor atraves do sistema (Prigogine, 1984 ). 
Do mesmo modo que no equilibria, a regiiio proxima do equilibria tambem e atraida por 
urn potencial termodindmico, mas neste caso o sistema entra em urn estado de produ<;:iio de 
entropia minima, denominado estado estacionario, no qual o potencial e a propria produc;:iio 
de entropia minimaP = dS Prigogine (1984, p. 138) esclarece que: 
"() teorema de produqiio de entropia minima, de jato, mostra que ... na regiao linear ~ um 
sistema evolve (e atraido) em direqiio a um estado estaciondrio caracterizado pela produqiio 
de entropia minima compativel com as restriqoes impostas sabre o sistema ... pelas condiqoes 
de fronte ira. " 
Devido ao fato que o sistema evolui em direc;:iio ao estado estacionario, decorre que 
todas as quantidades que descrevem este sistema, tais como as concentra<;:Oes e a temperatura, 
se tomam independentes do tempo. A variac;:iio temporal de entropia dS deste sistema, entiio, 
se toma zero e isto implica que como P = dS =deS +diS tem-se que deS =-diS. Prigogine 
(1984, p. 139) comenta que: 
"() calor ou fluxo de materia vindo do meio-ambiente determina um jfuxo negativo de 
entropia deS, o qual e, entretanto, compensado pela produqiio de entropia diS devido a 
processos irreversiveis que ocorrem dentro do sistema. Um fluxo negativo deS sign!fica que o 
sistema transjere entropia para o mundo extemo. Portanto no estado estacionario, a 
atividade do sistema continuamente aumenta a entropia de seu ambiente. lsto e verdadeiro 
para todos os estados estacionarios. " 
0 sistema termodiniimico na regiao linear, ao produzir urn minima de entropia, entra 
em urn estado que se expressa por urn tipo de 'inercia' no qual ocorre o 'esquecimento' de 
suas condi-;:5es iniciais, ou seja, quando as condi-;:5es de fronteira impedem o sistema de ir 
para o equilibria ele faz a proxima coisa melhor que e ir para urn estado tao proximo do 
equilibria quanto possivel. Prigogine ( 1984, p. 139) comenta que 
"Ofato de a termodindmica linear, como a termodindmica em equilibria, poder ser descrita 
em termos de um potencial, a prodw;:ao de entropia, implica que tanto a evolur;ao em direr;ao 
ao equilibria e a evolur;ao em direr;ao a um estado estave!, as condir;oes iniciais sao 
esquecidas. Qualquer que sejam as condir;oes iniciais, o sistema alcanr;ara o estado imposto 
pelas condir;oes defiYmteira. ·· 
Uma situa.;:ao muito diferente ocorre na regiao nao linear de sistemas termodiniimicos. 
apresentada a seguir. 
3.2.2.3 A termodinamica distante do equilibrio 
Sistemas termodiniimicos distantes do equilibria nao podem ser caracterizados por urn 
potencial, como nos dois outros ramos anteriores, o do equilibria eo proximo ao equilibria. 0 
sistema se toma instavel quando estao presentes os catalisadores e as flutua-;:5es podem ser 
amplificadas ao inves de se anularem estatisticamente, como previsto pela teoria de 
probabilidades de Boltzmann, e e isto que pode levar o sistema para urn situa.;:ao na qual e 
possivel ocorrer o processo de auto-organiza.;:ao. Prigogine (1984, p. 143) comenta que 
"Em condir;oes distantes do equilibrio, o conceito de prohabilidade que e suhjacente no 
principia de ordem de Boltzmann nao e mais valido uma vez que neste caso as estruturas que 
observamos nao corresponde a um maximo de "complexions". Nem podem etas serem 
relacionadas a um minimo de energia livre F ~ F - TS. A tendencia em direr;ao a 
estahiliza9iio e de esquecimento das condir;oes iniciais nao e mais uma propriedade geral... 
Nao hit nenhuma lei universal valida da qual se possa deduzir o comportamento do sistema 
como um todo. Cada sistema e um caso separado; cada tipo de rea9ao quimica deve ser 
investigada e pode bem produzir um comportamento qualitativamente diferente ... (e) os imicos 
estagios da rea9iio que ... podem colocar em risco a estabilidade do estado estacionario siio 
precisamente os processos cross-cataliticos . .. 
Portanto, em sistemas termodiniimicos abertos e distantes do equilibria, os estados de 
atra.;:ao sao determinados, alem das caracteristicas termodiniimicas e do grau de concentra.;:ao 
do sistema, por substiincias denominadas catalisadores. Os catalisadores podem modificar o 
valor das constantes cineticas K ou K' ou perrnitir ao sistema seguir urn novo 'caminho de 
rea.;:ao' (Prigogine, 1984). 
Os catalisadores sao utilizados em processes denominados autocataliticos, ou seja, em 
presen.;:a de uma molecula X uma molecula A e convertida em uma molecula X, como na 
rea.;:ao apresentada a seguir na figura 7, mas tais processes ainda nao sao capazes de levar 
para situa.;:5es distantes do equilibria (Prigogine, 1984). 
A+ 2X _____. 3X 
A 
-zx 
Figura 7 ~ Esquema de processo autocatalitico. 
Os processos importantes em sistemas distantes do equilibria sao os cross-cataliticos, 
como no caso da complexa rea<;:iio do Brusselator apresentada na fig.8 a seguir (Prigogine, 
1984) 
A X E A 
B+X __. Y+D 




Figura 8- Esquema de processo cross-catalitico. 
Prigogine (1984, p. 134) destaca que tais rea.;:oes sao descritas por equa.;:oes 
diferenciais nao-lineares, nas quais: 
·'As propriedades matenuiticas peculiares das equm;:t!es niio-lineares diferenciais que 
descrevem processos quimicos com passos cataliticos siio vitalmellle importantes ... para a 
termodindmica de processos quimicos distantes do equilibria. " 
Os sistemas termodinamicos distantes do equilibria tambem sao designados de 
'estruturas dissipativas' para enfatizar a associa.;:ao, em principio paradoxa!, entre estrutura e 
'ordem' de urn !ado, e dissipa.;:ao e residuo de outro (Prigogine, 1 984) 
Para avans:ar na compreensao dos sistemas termodinamicos distantes do equilibria 
Prigogine (1984) introduz o conceito de qfinidade a qual determina a taxa e o sentido da 
rea<;:ao quimica. Esta afinidade quimica e similar ao conceito de fluxo de calor da 
termodinamica J que e proporcional ao gradiente de temperatura 0 qual determina a dire<;:iio 
na qual o calor flui. Na equa<;:ao simples A + X ____. B + Y a afinidade e proporcional a log 
(K.BY/ AX), onde K e a constante de equilibria. Este conceito de qfinidade e importante uma 
vez que a afinidade aumenta quando urn sistema e levado para Ionge do equilibria. 
Os processos cross-cataliticos representam uma condi<;:ao distante do equilibria no 
qual o produto X, sintetizado de A e 'quebrado' na forma deE, e ligado por uma relas:ao de 
cross-catalise para produzir Y. X e produzido de Y durante urn passo trimolecular e 
inversamente Y e sintetizado por urn a reas:ao entre X e urn reagente B (Prigogine, 1984) 
Neste modelo (o Brusselator) as concentra.;:oes dos produtos e os reagentes A,B,D, e E 
sao parametros dados e correspondem as substancias de controle. 0 comportamento do 
sistema e pesquisado aumentando os valores de B e mantendo A constante. 0 estado 
estaciom'trio em dire<;:ao ao qual o sistema evolve no qual dX/dt = dY/dt = 0, corresponde a 
concentra.;:ao Xo = A e Yo = Bl A. Tao logo a concentra<;:ao de B excede urn patamar critico o 
sistema deixa de ser estavel e come<;:a a apresentar urn comportamento ciclico com 
periodicidade bern definida, dando surgimento a urn rel6gio quimico. Prigogine (1984, p. 
147-8) esclarece que: 
"Suponha que tenhamos dois tipos de mo!eculas, 'vermelhas' e 'azuis '. Devido ao movimento 
caotico das mo/eculas nos esperariamos que em um dado momenta nos teriamos mais 
moteculas vermelhas, digamos, na parte esquerda de uma vasilha. Entiio um pouco depois 
mais azuis apareceriam, e assim por diante. A vasi/ha apareceria a nos como 'violeta ', com 
flashes ocasionais de vermelho e azul. Entretanto isto niio e o que ocorre com um relogio 
quimico, pois o sistema e todo azul, entiio abruptamente muda sua cor para o vermelho, e de 
novo para o azul. Como tais mudam;:as ocorrem em intervalos regulares, nos temos um 
processo coerente. Tal grau de ordem originando-se da atividade de bilhties de moli!culas 
parece inacreditavel e, de Jato, se os relogios quimicos niio tivessem sido obsen•ados 
ningzu!m acreditaria que tal processo e possivel. Para todos mudarem de cor de uma so vez, 
as mo!ecula5 devem ter um modo de 'comunicar;iio ·, o sistema tem que agir como um todo. " 
Para entender este processo de auto-organiza;;:ao no qual a comunica.;ao ou a 
informa;;:ao desempenha urn papel fundamental deve-se acompanhar detalhadamente o que 
ocorre no sistema quando ele vai para alem do patamar critico (Prigogine, 1984 ). 
No equilibria ou proximo do equilibria ha somente urn estado estacionario que e 
estitvel dependendo do valor do parametro de controle. No caso da rea<;ao do Brusselator, o 
pariimetro de controle (y) e a concentracao da substancia B. Ao aumentar o valor de B o 
sistema e empurrado para muito alem do equilibria e entao e alcanc;ado urn ponto de 
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[Fig. 9. Diagrama de bifurca~iio. 0 diagrama plota os valores do estado estacioruirio de X como fun9iio 
de urn parametro de bifurca~o y Linhas continuas sao estados estacionarios estitveis: linhas 
quebradas sao estados estacionarios institveis. 0 fulico modo de atingir o ramo d e come~ar com 
alguma concentra9iio Xo mais alta que o valor de X correspondente ao ramo e. (Prigogine. 1984) ]. 
Prigogine (I 984, p. 160-2) esclarece que no ponto de bifurcac;ao b o ramo 
termodinamico se torna instavel com relac;ao a flutua;;:oes. Para o valor yc do parametro de 
controle o sistema pode estar em tres estados estacionarios diferentes: c, e e d Dais destes 
estados sao estitveis e urn institvel. Prigogine ( 1984, p. 161) comenta que: 
·•j.; muito importante enfatizar que o comportamento de tais sistemas dependem de sua 
historia. Suponha que nos vagarosamente aumentamos o valor do pardmetro de controle, 
seguindo o caminho a, b, e c na fig. 9. Contrariamente, se comer;amos com um valor mats alto 
da concentrar;iio de X e mantemos o valor do pardmetro de controle constante, nos iremos 
para o ponto d 0 estado que nos alcanr;amos depende da historia previa do sistema. Ate 
agora a historia tem sido usada na interpretar;iio dos fenomenos sociais e biologicos, mas 
que ela pode ter um papel importante em processos quimicos e muito inesperado. " 
Mas ha situa.;oes de quebra de simetria que levam a questoes mais intrigantes, como a 
mostrada a seguir na figura I 0 (Prigogine, 1984 ). 
X X X 
yc y 
' (I) (II) (III) 
[Fig. 10. Diagrama de bifurcayiio simetrica. X c plotado como funviio dey. Para y < yc ha somente 
um estado estacionario, o qual e estavel. Para y >'fC hit dois estados estacionitrios estaveis para cada 
valor dey.] 
Neste caso, como o sistema escolheni entre ir para a cima (fig. 3.11) ou para baixo 
(fig.3JII)? Prigogine (1984) enfatiza que nao hit uma resposta convincente, sendo que algum 
outro fator ainda nao conhecido deve estar em jogo para definir o caminho que o sistema 
escolheni. Situa.,:ao semelhante ocorre no caso da espiral destra do DNA ou as dissimetrias 
que ocorrem em conchas do mar. 
Prigogine ( 1984) cita que em situa.,:oes distantes do equilibria novas propriedades 
fundamentais da materia surgem, como a capacidade do sistema 'perceber' campos extemos, 
como a varia.,:ao do campo gravitacional, tomando-o capaz de modificar o fluxo de difusao 
em uma rea.,:ao quimica e levando a uma sele.,:ao de nivel. No caso do diagrama de bifurca.,:ao 
anterior, por exemplo, ao ser considerado a atua.,:ao do campo gravitacional surge urn novo 
tipo de diagrama no qual a bifurca.,:ao original desaparece, dando Iugar ao diagrama 








[Fig. I!. Fenomeno de bifurcayao assistida na presenya de um campo extemo. X e plotado como 
funyao de y . A bifurcaviio simetrica que ocorre na ausencia do campo e indicada pela linha tracejada. 
0 valor da bifurcayiio e yc : o ramo estavel (b) esta a urna distancia finita do ramo (a).] 
Prigogine (1984, p. 165) comenta que 
"0 ponto importante e que, dependendo do processo quimico re~ponsavel pela bifurcas:ao, 
este mecanismo expressa uma sen5ibilidade extraordintiria. A materia .. .percebe diferens:as 
que seriam insignificantes no equilibria. Tais possibilidades nos levam a pensar em 
organismos mais simples, tais como a5 bacterias, as quais sao aptas a reagir a campos 
eletricos e magneticos. Mais genericamente eles mostram que a quimica distante do 
equilibria leva a possiveis 'adaptas:oes' de processos quimicos a condil;:oes externas. !sto 
contrasta jortemente com a situas:ao do equilibria, na qual grandes perturbas:iJes au 
modificar;oes das condis:oes de jronteira sao necessarias para determinar uma mudans:a de 
uma estrutura a outra. A sensibilidnde em estados distames do equilibria a flutuar;oes 
externas e outro exemplo de uma 'organizar;lio adnptativa' e.1pontdnea de um sistema a seu 
ambiente. " 
Os sistemas distantes do equilibrio apresentam regimes sucessivos de situa.;oes 
ordenadas (oscilat6rias) e regimes de comportamento ca6tico muito complexos, como os que 
ocorrem no esquema Oreganator (rea.;ao Belousov-Zhabotinski) apresentada na fig. 12, que e 
similar ao Brusselator apesar de mais complexo. Esta rea.;ao consiste na oxida<;:ao de urn 
acido inorgiinico por bromato de potassio na presen.;a de urn catalisador V arias condi<;:oes 
experimentais se estabelecem levando a diferentes formas de auto-organiza.;ao dentro do 
sistema como: urn rel6gio quimico, uma diferencia.;ao espacial estavel ou a forma.;ao de 




Trat,:os da concentrat,:iio de Br-
----------- Estado estavel homogeneo 
~ Oscilaylio sinusoidal 
Estados periodicos complexos 
Caos 
Modo de oscilat,:lio caotico misto 
e 
caotico periodico 
oscilayoes de relaxaylio 
tempo 
[Fig.l2. Oscilavoes temporais do ion Br- na reaviio Belousov-Zhabotinski. A figura representa uma 
sucessao de regioes que correspondem a diferenyas qualitativas. Esta e uma representaviio 
esquematiea. Os dados experimentais indicam a existencia de seqiiencias rnuito mais complexas 
(Prigogine, 1984).] 
Em sistemas distantes do equilibrio deterrninadas flutua<;:oes, ao inves de se anularem 
estatisticamente como o esperado pelo principio de ordem de Boltzmann, ampliam-se e 
invadem todo o sistema, determinando seu comportamento global. Assim, ao inves de corrigir 
os valores medios tais flutua.;oes passam a modificar as pr6prias medias. Prigogine (1984, p. 
171) enfatiza que 
"Uma das caracteristicas mais interessa!lles de estnlluras dissipativas e sua coerencia. 0 
sistema age como um todo. como se ele .fosse o local de fon;as de Iongo a/cance. A despeito 
dofato que intera~·tJes entre mo/eculas niio excedem um amplitude de 10e-8cm, o sistema e 
estruturado de tal forma como se cada moteculafosse 'it?formada' sobre o estado de todo o 
sistema ... a instabilidade tem o efeito de quebrar a simetria, tanto temporal quanto espacial. 
Em um ciclo limite nao ha dois instantes equivalentes; a rea<;fio quimica odquire uma .fase 
similar aquela que caracteriza uma onda de luz. ·· 
Assim, os sistemas distantes do equilibria apresentam urn comportamento muito 
anitlogo a urn experimento quantico, se for considerado o comportamento ondulatorio como o 
que ocorre em urn relogio quimico, e a indeterminas;ao do sistema a flutuas;6es sob 
determinadas condis;oes A! em do mais, correlas;6es de tonga distdncia aparecem no momento 
da transiyao do estado de equilibria para o de nao-equilibrio, ligando particulas que antes 
estavam separadas por distancias macroscopicas. As amplitudes destas correlas;oes de Iongo 
alcance sao pequenas no comes;o mas aumentam com a distancia do equilibria e podem se 
to mar infinitas em urn ponto de bifurcas;iio Prigogine ( 1984, p. 176) comenta que: 
" [ lm sistema disla/1/e do equilibria pode ser descrito como organizado niio porque ele realiza 
um plano alheio a atividades elementares, ou as transcendendo, mas, ao contrdrio, porque a 
amplificat;:iio de uma jlutuat;:iio microsc6pica ocorrendo no 'momenta certo' resultou em 
fm,orecer um nivel de reat;:iio sobre um mimero de outros caminhos igualme/1/e passive is. Sob 
certas circunstdncias, portanto, o papel jogado pelo comportamento individual pode ser 
decisivo. Mais genericamente, o comportamento 'global' niio pode em geral ser tornado como 
dominante em qualquer modo como os processos elementares que o constituem. Os processos 
de auto-organizat;:iio em condir;tJes distantes do equilibria correspondem a um jogo delicado 
entre acaso e necessidade, entre jlutuat;:oes e leis deterministicas. Nos esperamos que perto 
de uma bifilrcat;:iio as jlutuat;:t5es ou elementos aleatorios teriam um importante papel, 
enquanto entre bifurcar;oes os aspectos deterministicos seriam dominantes. '" 
Prigogine da a entender que 'o momento certo' e aquele em que o sistema esta 
apto a evoluir, e que isto ocorre devido a uma flutua.;ao que deveria ser estatisticamente 
anulada pelo principio de ordem de Boltzmann, mas que ao contrario invade o sistema 
todo, impondo uma nova ordem ao sistema que nao mantem mais correla.;ao com os 
processos elementares envolvidos. Entretanto, Prigogine nao esclarece por que tal 
'momento certo' (que e muito semelhante ao conceito de evento sincronico comentado 
no item 3.1) ocorre; e sugere que esta em jogo (no processo de 'escolha' pelo sistema do 
caminho a seguir) uma 'ausencia de lei', ao invocar o acaso para ten tar dar urn sentido 
ao comportamento do sistema perto de uma bifurca.;ao. Em nossa opiniao o que esta em 
jogo para entender esse processo sao leis mais profundas que ocorrem no dominio sub-
quantico (apresentada no item 3.4) que nao invalidam a abordagem da complexidade 
mas a esclarece e complementa. 
3.2.3 A Sustentabilidade de Ecossistemas 
As perdas entropicas que ocorrem nos processos da natureza sao responsaveis 
pelo encadeamento de eventos denominados fun.;oes ecologicas sistemicas, tais eventos 
se desdobram nos seres vivos desde a coloniza.;ao ate a maturidade (denominada em 
ecologia de climax). 
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0 comportamento dos ecossistemas tern sido descrito como a intera<;:ao sequencia! 
dinamica entre quatro fun<;:5es sistemicas: explora<;:ao, conserva<;:ao, extin<;:ao e reorganiza<;:iio 
(Barbier, 1994, p. 24). 
A explora<;ao e a fase onde ha abundancia de alimentos no ambiente (alta sinergia), o 
que propicia o rapido crescimento e multiplica<;ao das especies. Devido a restri<;ao alimentar 
(perdas entropicas), em seguida a fase de explora<;:ao ocorre a fase de conserva<;ao, na qual 
ha uma acumula<;ao lenta dos recursos disponiveis por complexas estruturas que se formam e 
que sao fortemente conectadas umas as outras (rela<;ao de dependencia ecossistemica) Nesta 
fase ha portanto uma forte conectividade e estabilidade entre os organismos e os recursos 
disponiveis (Barbier, 1994) 
A proxima fase e a da 'extin<;ao' ou destrui<;ao criativa. Ap6s o surgimento das 
complexas estruturas da fase anterior, que absorvem lentamente os recursos disponiveis ate 
sua exaustao (estagio de maxima entropia), a conectividade e estabilidade e perdida 
abruptamente, e o capital acumulado e rapidamente extinto. A destrui<;:iio abrupta e atingida 
pelos processes intemos ao ecossistema, sendo ativada entretanto a partir de urn disturbio 
extemo como o fogo ou doen<;as (Barbier, 1994) 
0 processo de extin<;:ao propicia o surgimento da fase seguinte, de reorganiza<;ao dos 
matenats destruidos, que sao 'organizados' (organiza<;ao ativa e sinergica) por 
microorganismos que capturam o carbono acessivel transformando-os em nutrientes que 
servirao como alimento para o inicio de uma nova fase de explora<;:ao (Barbier, 1994). 
0 esquema apresentado na figura !3, mostra as fases descritas. 
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[Fig. 13. Os ciclos apresentados pelas flechas ref!etem mudan9as em dois atributos: a) no eixo Y- a 
quantidade de capital acumulado ( carbono, nutrientes ), annazenado em variaveis que sao as variaveis 
chave e dominantes naquele momento: b) o eixo X -que representa o grau de conectividade entre as 
variaveis Fonte: Barbier, 1994.] 
Antes de comentar mais detalhadamente o grafico da figura 13, e necessario 
compreender que o aspecto fundamental da sustentabilidade ecossistemica e decorrente 
dos conceitos de resiliencia e de capacidade de suporte. 
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A resiliencia e freqiientemente enfocada do ponto de vista da eficiencia, como a 
resistencia que o ecossistema apresenta a uma dada perturba<;:ao e a velocidade de retorno para 
urn equilibrio proximo do estado estaciomirio estitvel. A resiliencia pode ser enfocada, 
tambem, no contexto da fun<;:ao existencia; ou seja, a capacidade de perturba<;:ao que pode ser 
sustentada e absorvida antes que uma mudan<;:a na estrutura ou no sistema de controle ocorra. 
Esta forma de abordar a resiliencia enfatiza a capacidade do sistema a responder quando 
levado para urn estado distante do equilibrio, no qual as instabilidades podem conduzir o 
sistema para outro regime de comportamento (Barbier, !994, p. 25). 
0 problema e que a diniimica dos sistemas ecologicos e previsivel pela ciencia 
somente se o sistema retem sua resiliencia, ou seja, se permanece dentro de parametres que 
sao bern compreendidos apos a pesquisa cientifica (Perrings. I 996). Neste sentido Perrings 
( 1996, p. 24 7) co menta que 
"Se os sistemas ecol6gicos perdem resiliencia. eles tambem perdem sua predicahilidade uma 
vez que a topologia geral das bases de qualquer novo estado de equilibria nao pode ser 
inferida na ausencia de ohservar;x)es. Os novos estados dindmicos da natureza tem que ser 
vistos antes para que possam ser compreendidos. " 
A resiliencia e portanto urn parametro muito importante para a 
'sustentabilidade' de urn ecossistema. Ir alem do patamar de equilibrio e portanto 
temerario, pelo menos com o atual nivel de conhecimento cientifico. 
A capacidade de suporte de urn ecossistema e, por sua vez, definida como o grau 
de explora~iio que urn determinado ambiente suporta sem que sejam perdidas suas 
caracteristicas basicas, ou como a popula-,:iio maxima de uma dada especie que pode ser 
suportada em urn dado territorio. 
A capacidade de suporte e urn conceito mais 'utilitarista' que a resiliencia, sendo 
em geral definida por criterios que servem aos objetivos antropicos de explora-,:iio e 
modifica-,:ao de determinado ambiente. 
Urn exemplo que serve para mostrar a 'difereno;;a' de enfoque entre resiliencia e 
capacidade de suporte e o que segue. Pequenos incendios em uma floresta destroem os 
nutrientes arrnazenados nas arvores ao mesmo tempo que aumentam a disponibilidade de 
nutrientes para novos ciclos sucessionais. Tais perturba<;:6es naturais sao parte do 
desenvolvimento do ecossistema e sao cruciais para manter a resiliencia e integridade 
ecossistemica. A floresta suporta urn novo crescimento sem entretanto destruir todo o antigo 
crescimento. Os sub-sistemas da floresta sao afetados mas a floresta em seu todo perrnanece 
estitvel. Entretanto, a atividade antropica pode bloquear estes pequenos incendios, na tentativa 
de aumentar a capacidade de suporte, o que provocara o crescimento da biomassa a altos 
niveis e quando o fogo vier ele solapara toda a floresta (Barbier, 1994, p. 25-6). Neste sentido, 
Barbier esclarece que: 
"Tais eventos podem Ievar o sistema para um estado totalmente novo que niio gerara o 
mesmo nivel de junr;:iies ecol6gicas e servir;:os de antes - como foi o caso com o Parque 
Nacional de Yellowstone nos EllA, onde a politica de gerenciamento da 'queimada natural' 
do sistema jlorestal modificado culminou em incendios jlorestais catastr({ficos. •·· 
Desse modo, o funcionamento adequado de urn ecossistema e dito sustentavel se 
for permitida uma renova~ao continua de seus sub-sistemas. A integridade de urn 
ecossistema e portanto sua sustentabilidade somente e atingida quando sua resiliencia e 
respeitada. Neste sentido, e importante frisar que a diversidade de especies em urn 
ecossistema, tambem denominada biodiversidade, tern urn papel fuudameutal em 
manter a resiliencia devido ao encadeamento sistemico que proporciona. 
0 problema da capacidade de suporte foi enfocado pela economia pioneiramente por 
Daly ( 1996 ). que correlacionou a capacidade de suporte com a o conceito de escala de 
utiliza<;:iio dos recursos naturais. A fig. 14 mostra a transi<;:i'io de urn mundo "vazio" para urn 
mundo "cheio" sendo que o ecossistema onde esti'io inseridos os recursos naturais se mantem 
constante em sua escala, tanto com o crescimento das atividades antr6picas como com o 
aumento populacional. sendo inevitavel que com o passar do tempo as atividades antr6picas 
ou econ6micas se tomem muito maier em rela.;:iio ao ecossistema. Desse modo. a evolu.;:iio 
das atividades antropicas vern passando de uma era na qual o capital feito pelo homem era o 
fator limitante do desenvolvimento econ6mico para uma era na qual o capital natural restante 
eo fat or limitante (Daly, 1996. p. 49) 
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S = energia solar H = calor M = materia E = energia R = reciclagem 
Economia = capital feito pelo homem Ecossistema = capital natural 
Fig. 14- A economia como urn subsistema do ecossistema. 
A escala tern urn limite maximo definido tanto pela capacidade regenerativa como pela 
capacidade de absorviio do ecossistema, prevalecendo a que for menor. Entretanto, Daly 
(1996, p. 51) esclarece que a escala maxima nao e igual a escala 6tima, sendo que esta ultima 
tern dois conceitos: 
1. o 6timo antropocentrico, onde a regra e expandir a escala ( ou seja, crescer) ate o 
nivel em que o beneficia marginal para os seres humanos de capital fisico manipulado pelo 
homem se iguale ao custo marginal para os seres humanos em sacrificar o capital natural; 
2. o otimo biocentrico, onde outras especies e seus habitats sao preservados alem do 
ponto necessaria para evitar o colapso ecologico ou o declinio cumulativo, e alem do ponto de 
maxima escala, devido ao reconhecimento que outras especies tambem tern direito a vida. A 
escala 6tima biocentrica do nicho humano seria, entao, muito menor que o 6timo 
antropocentrico. 
As definiv5es de desenvolvimento sustentavel em geral nao especificam qual conceito 
de escala 6tima devemos usar, sendo consistentes com qualquer escala que nao esteja acima 
do maximo. Assim, Daly afirma que 
"A sustentahilidade e provavelmente a caracteristica da escala 6tima sohre a qual ha 
maior consenso. E uma condic;ao necessaria, mas niio Sl!/iciente, para a escala 6tima. ·· 
A partir destes conceitos, Daly desenvolve o conceito de economia de estado 
estavel, que e comentada com mais detalhes no item 3.3. 
A questao da sustentabilidade do planeta foi discutida pioneiramente por Pfaundler em 
seu trabalho publicado em 1902 (op.citAIIier, 1987, p. 99-103). 
Para Pfaundler, havia sinais que tinha chegado o tempo no qual a superficie da terra 
estaria cheia de seres humanos que obteriam seu alimento na disputa entre uns e outros. 
Naquela epoca, algumas regi5es do mundo (especialmente a Europa) estavam pr6ximas da 
saturayao e a emigraviio massiva para as Americas estava prestes a acontecer. Portanto, havia 
chegado o momenta de se estudar a capacidade de suporte da terra, ou de algumas regi5es do 
mundo, e estudar em que extensao tal capacidade de suporte poderia crescer atraves da 
intensificayao das atividades economicas, principalmente a agricultura (Allier, 1987). 
0 interesse de Pfaundler era determinar qual o valor objetivo da '!uta pela vida', ou 
seja, qual seria o premia para o vencedor desta !uta (Allier, I 987). 
0 numero de pessoas que poderiam viver no mundo foi sugerido por Pfaundler para ser 
estimado por dois metodos (Allier, I 987) 
a) dividindo a quantidade de materiais disponiveis em cada territ6rio pela necessidade 
media por pessoa, considerando apenas os materiais com suprimento critico; e somando o 
valor obtido de cada territ6rio seria obtido o numero para o plan eta; 
b) considerando a terra como urn unico territ6rio, tomando implicitamente custo zero 
para o transporte de materiais. 
Pfaundler nao discutiu qual seria a capacidade de suporte se a mobilidade completa de 
pessoas, nao a de materiais, fosse permitida; se considerarmos que entre 20 a 30 anos uma 
pessoa consumira alimentos que pesam 100 vezes mais que seu proprio peso; o que sob este 
enfoque tornaria a questao da imigrayao bastante plausivel do ponto de vista da economia de 
energeticos. 
Com relavao it aplicabilidade destes metodos, Allier (1987, p. !04) comenta que: 
"usando o primeiro metodo, a capacidade de suporte estimada seria muito pequena, 
tornando inevititvel sohrepujar a escassez local com o comercio entre paiseslterrit6rios. 
Usando o segundo metodo, o resultado seria muito maisfavoritvel, uma vez que a ador;ao de 
custo zero para o transporte e irreal e niio rejlete os custos energeticos envolvidas ''. 
Allier ( 1987) considera que Pfaundler nao encontrou escassez de materiais no mundo, 
havendo geralmente urn excesso; e portanto a luta pela existencia nao seria direcionada para a 
procura de materiais necessarios para a vida, mas para obter a energia necessaria na 
prepara.yao desses materiais. 
Deste ponto de vista estritamente energetico, para Pfaundler a capacidade de suporte da 
terra dependeria basicamente da conversao de energia solar pelas plantas: mas segundo Allier 
(1987, p. 1 07) 
"deixando de !ado questoes tais como ada escassez de agua em vas/as regi<Jes da terra 
e a escassez dos nutrientes disponiveis para as plantas, a niio ser aqueles reciclados nos 
pr6prios procedimentos agricolas''. 
Os calculos de Pfaundler apontaram que apenas utilizando a energia do sol e trabalho 
animal e humano, e adotando a necessidade diaria de 5000 kcal/pessoa, seria possivel 
sustentar uma densidade populacional de 5 pessoas par hectare agricola, considerando 
apenas as necessidades humanas de alimento. Allier ( 1987, p. 111-4) conclui que 
"Desde que Pfaundler escreveu seu artigo, a pofntlac;iio da terra aume/1/ou Ires vezes, 
mas as .figuras de Pfaundler mostram que a populac;iio da terra esta bem dentro da 
capacidade de suporte do plane/a, mesmo assumindo uma agricultura que niio faria uso de 
fontes niio renovaveis de energia. Pfaundler niio deu valores altos e irreais para a 
capacidade de suporte, muito ao contrario ". 
Os conceitos discutidos por Daly e os panimetros de sustentabilidade utilizados 
por Pfaundler serao utilizados no item 3.2.6 - caracteriza~ao pr:itica dos problemas 
ambientais. 
Ret oman do a compreensao da fig. 13, a estrategia R refere-se a expansao da popula.yao 
que pode ser feita nesta fase de explora.yao, uma vez que hit abundiincia de recursos. A 
estrategia K refere-se a estabilidade estrutural que o sistema procura manter na fase em que a 
evolu.yao da popula.yao contendo N individuos e influenciada pela taxa de natalidade e de 
mortalidade, bern como pela quantidade de recursos disponiveis para a popula.yao, expressos 
pela 'equa.yao logistica', a saber (Prigogine, 1984, p. 192) 
dN/dt = rKN (I - N/K) - mN .... (26) 
on de: 
N e o numero de individuos da popula.yao; 
r e m sao constantes caracteristicas de nascimento e morte, e; 
K e a 'capacidade de suporte' do ambiente, expressa em numero maximo de individuos. 
Qualquer que seja o valor inicial deN, com o passar do tempo ele alcan.yara o valor de 
estado estavel no qual dN/dt = 0 ( cuja solu.yao leva a N = K- m/r, ou seja o estado estavel e 
determinado pela diferen.ya entre a capacidade de suporte e as taxas de nascimento e morte. 
Quando este valor e atingido, o ambiente se toma saturado e a cada instante tantos individuos 
morrem como nascem (Prigogine, 1984 ), como representado na fig 15. 
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fig.15 - Evoluyiio da popula<;ao N em fi.m<;ao do tempo t de acordo com a curva Iogistica. 0 
estado estaciomirio N = 0 e instavel enquanto o estado estacionario N = K- m/r e estavel com 
respeito a flutua<;oes de N (Prigogine). 
Prigogine ( 1 984) enfatiza que apesar de parecer simples, a equa<;ao Iogistica apresenta 
uma elevada complexidade, uma vez que K, m, e r sao influenciados por diversos fatores, 
como as condi.;:oes climaticas por exemplo, e entao nao podem ser tornados como constantes. 
As flutua.;:oes podem quebrar o equilibria ecol6gico e levar ate mesmo a extin.;:ao da especie, 
ou introduzir novos processos como o armazenamento de comida e a forma.;:ao de novas 
colonias para evitar os efeitos das flutua.;:oes. 
Alem disso, ao inves de tomar a equa.;:ao logistica como continua mas sim a intervalos 
regulares ou 'discretos' na forma (Prigogine, 1984 ): 
N t+ I = Nt {I + rK [ I - Nt/K.]) . (27) 
Para valores do parametro 0 <= r <= 2 tem-se, como no caso continuo, uma situa<;iio 
de equilibrio. Entretanto, para r menor que 2,44 urn ciclo limite se instala aparecendo urn 
comportamento peri6dico com urn periodo de 2 anos, seguido por 4, 8 .. ciclos anuais. Para r 
> 2, 57 estabelece-se urn comportamento ca6tico (Prigogine, 1984) 
Prigogine (1984, p. 192) esclarece que os modelos nao se adaptam plenamente a 
situa<;oes que ocorrem na natureza, uma vez que esta e extremamente dinamica e desenvolve 
estrategias de explorar recursos existentes e descobrir novos, aumentando K, e continuamente 
descobrem novos meios de estender suas vidas ou de se multiplicar mais rapidamente, ou seja, 
os sistemas evoluem. Isto frequentemente evita que os sistemas naturals entrem numa rota 
para o caos cuja possibilidade e descrita no modelo matematico apresentado. Prigogine (1984, 
p. 194) co menta que: 
"Cada equilibria ecologico dejinido pela equat;iio logistica e entiio somente temporario, e um 
nicho logisticamente dejinido sera ocupado sucessivamente por uma serie de especies, cada 
qual apta a sobrepujar a precedente quando sua 'aptidi'io ' para explorar o nicho, medido 
pela quantidade K - m/r, se torna maior. 1<-ntiio a equat;iio logi~tica nos leva a dejinit;iio de 
uma situariio muito simples onde nos podemos dar uma formulariio quantitativa da idliia 
Darwiniana da 'sobrevivencia do melhor '. A 'melhor' e a especie para a qual a um dado 
tempo a quantidade K- m/r e a maior. ,. 
Para salientar a complexidade envolvida na equa.;:ao logistica, Prigogine (1984) cita o 
impressionante exemplo de adapta<;iio do trematodo do flgado da ovelha, que tern que 
parasitar primeiro uma formiga para depois passar a ovelha. U rna vez que as chances da 
ovelha comer uma formiga sao muito pequenas, o trematodo maximiza a probabilidade do 
encontro literal mente se instalando no cerebro da formiga e for<;ando-a a agir de uma maneira 
suicida, obrigando-a a sair do chao e subir ate a ponta de urn ramo de grama, paralisando-a e 
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de lit, im6vel, espera que a ovelha ao comer a grama venha a mgenr a formiga e por 
conseqiiencia ao trematode. Prigogine (1984, p. 195) sa1ienta que 
"lsto e defato uma sohu;iio 'inteligente ·para o problema do parasita. Comofoi selecionada 
permanece um quebra-caber;as. " 
E comenta que (Prigogine, 1984, p. 188-9) 
"A questiio dos limites de complexidade rem sido abordada comfreqiiencia. Defato, quanto 
mais comp/exo um sistema e, mais numerosos silo os tipos de flutua~·r)es que quebram sua 
estabilidade. Como. entiio, tem sido questionado, podem sistemas riio complexos como as 
organiza~·oes ecol6gicas ou humanas existir? Como eles gerenciam ou evitam o caos 
permanente? 0 efeito estabilizante da comunicar;[io. de processos de d!fiJsiio. pode ser uma 
resposta parcial a estas questoes. Hm sistemas complexos. onde especies e individuos 
interagem em muitasformas d!ferentes. d!fusiio e comunicar;iio entre wirias partes do sistema 
sao eficientes. Ha competir;iio elllre estabiliza~·iio atraves da comwzica~·iio e instabilidade 
atraves deflutuar;oes. 0 resultado desta competir;iio determina o patamar de estabilidade." 
A abordagem da complexidade procura, entao, baseada na ordem atraves das 
flutua<;oes, entender o que ocorre no comp1exo nicho humano e seus reflexos sabre o meio-
ambiente. E evidente que as flutuayoes dos sistema sociais sao em grande extensao 
decorrentes das inova<;oes tecnol6gicas, uma vez que e bern sabido que a descoberta ou 
introduyao de uma nova tecnica ou produto pode quebrar o equilibria social, tecnol6gico ou 
econ6mico vigente. Neste sentido, Prigogine (1984, p 207) aponta para os riscos em se 
adotar o tao difundido paradigma da otimiza<;ao como a chave para compreender como a 
popula<;ao e os individuos sobrevivem, confundindo-se assim causas com efeitos, ao afirmar 
que: 
"Os mode los de otimizar;iio .. .ignoram tanto a possibilidade de transformar;oes radicais- isso 
e. transformar;oes que mudam a definir;iio de um problema e entiio o tipo de solur;iio 
procurada - e as restrir;oes inerciais que podem eventualmente forr;ar um sistema para um 
modo desastroso de fimcionamento. Doutrinas tais como a mao invisivel de Adam Smith ou 
outras definir;oes de progresso em termos de criterios de maximizar;iio e minimizar;iio, diio 
uma representar;iio da natureza como um todo-poderoso calculador racional, e de uma 
historia coerente caracterizada pelo progresso global. " 
Salienta-se que a critica de Prigogine niio recai sobre os modelos de simula~iio 
que procnram prever os caminbos possiveis nas transforma~oes da natureza, mas sim 
nos modelos de otimiza~iio que niio consideram as transforma~oes ou a evolu~iio dos 
sistemas. 
A curva logistica, conforme apresentada no item 3.2.3 por exemplo, procura explicar o 
processo que satisfaz uma necessidade pre-existente que permanece imutitvel; mas muitas 
inova<;oes podem ocorrer sem a necessidade de urn 'nicho' pre-existente. Tais inova<;:oes 
transformam o ambiente no qual elas aparecem e, ao se espalharem, criam as condi<;oes para 
sua propria multiplica<;ao. Prigogine (1984, p. 196) comenta que: 
"em situar;oes sociais, em particular, a criar;iio de uma 'demanda ' e mesmo de uma 
'necessidade' para suprir esta demanda, frequentemente aparece relacionada com a 
produr;iio dos bens ou tecnicas que satisfazem esta demanda. " 
Desse modo e muito dificil representar atraves de modelos logisticos, que tern maior 
sucesso quando o que esta em jogo e a dimensiio do crescimento de uma populas;iio; o 
ccimplexo jogo que se estabelece em sistemas sociais. Como avaliar a influencia da 
propaganda na difusiio de uma nova tecnologia? Como considerar os fatores hist6ricos, 
politicos, economicos e geograf1cos que rompem com a simetria espacial geralmente adotada 
nos modelos? Como considerar a diniimica entre a 'capacidade de suporte' e seu inter-
relacionamento com a capacidade de emprego, de agua ou de terras? Como incluir a questiio 
da infra-estrutura local e qual a escala adotar para os empreendimentos? Qual a competis;ao 
que se estabeleceni. com outros centros de consumo? E como incluir a possibilidade de crias;iio 
de carteis e monopolios? E os reflexos desses fatores sobre o meio-ambiente? Como prever o 
crescimento da populas;iio se hit uma retro-alimentas;iio entre esses fatores que tornam o 
sistema nao-linear ou complexo? Neste sentido, Prigogine ( 1984, p. 202-3) comenta que: 
"Mesma se o estado inicia/ e muito homogeneo, o mode/a nos mostra que o mera jogo de 
fat ores do acaso - fat ores incontrolaveis pe/o mode to. tais como a local e o tempo onde os 
diferentes empreendimentos comer,:am e suficiente para produzir quehras de simetria: o 
aparecimenlo de zonas allameme concentradas de atividade enquallfo outras sojrem uma 
redur,:iio na atividade econ6mica e sao diminuidas em sua popular;iio. As simular;iles 
computacionais moslram crescimento e decaimento. captura e domina~·iio, periodos de 
opor!Unidade para empreendimentos afternativos seguidos pela solidificar,:iio da estrutura 
dominante existente. 
A abordagem da complexidade procura entiio, atraves de simulas;oes, determinar quais 
os eventos que regrediriio e quais afetariio o sistema todo; quais sao as situas;oes de escolha e 
os regimes de estabilidade; que caminhos o sistema pode tomar em urn ponto de bifurcas;ao; 
como a informas;ao e difundida pelo sistema; como explicitar o carilter individual e coletivo 
de comportamento dos sistemas vivos; dentre outros aspectos. Entretanto, Prigogine ( 1984, p. 
203) esta consciente que: 
"Cada ar;iio individual ou cada intervenr;iio local tem um aspecto coletivo que pode resultar 
em mudanr;as globais niio esperadas antecipadamente ... no momenta nos temos muito pouca 
compreensiio de como um sistema complexo responde a uma dada mudanr;a. Freqiientemente 
esta resposta fica por conta de nossa intuir;iio. 0 termo 'contra-intuitivo 'foi introduzido no 
lvfassachussets Institut of Technology para expressar nossa frustrm;iio: 'A danada da coisa 
simplesmente faz o que niio deveria fazer! ' ... um programa de limpeza racial resulta em uma 
situar;iio pior que a anterior. Novas edificios atraem um maior numero de pessoas para a 
area, ma5 se niio hit trabalho suficiente, ela5 permanecem pobres, e sua5 lutm se tomam 
ainda maiores. Nos somos treinados a pensar em termos de uma causalidude linear, mas 
nos precisamos de 'novas ferramenta5 de pensamento '··. 
Os limites do pensamento causal e os beneficios da intui~iio foram apresentados no 
item 3.1. As 'novas ferramentas de pensamento' seriio apresentadas no item 3.4. 
As limita~;iies da abordagem da complexidade, como ela trata a informa~iio e o 
que ela entende por espontaneidade na natureza sao tratadas a seguir, no item 3.2.4. 
3.2.4 A informa~;iio e a espontaneidade na natureza 
A abordagem de sistemas complexos leva a uma compreensiio mais profunda do 
que ocorre na rela~iio entre o homem e a natureza, propiciando insights siguificativos de 
como os sistemas naturais podem evoluir em situa~;iies distantes do equilibrio e de como 
tais sistemas evolvem como urn todo. Alem do mais, a abordagem da Complexidade esta 
em sintonia com a moderna teoria do Caos e ha urn paralelo importante entre esta 
abordagem e a abordagem quantica; sendo que em todas estas abordagens a 
indeterminm;iio dos processos naturais tern urn papel preponderante que vern sendo bern 
aceita pelo mainstream academico, motivo pelo qual optou-se por apresenta-la nesta tese. 
Entretanto, esta abordagem trata determinados fatores chave de forma niio 
completa assumindo que ocorrem de forma espontiinea. A abordagem fala em auto-
organiza~iio, ou a organiza<:iio de si-mesmo, uma organiza~iio propria e inerente para a 
qual niio ha explica~iio e que portanto ocorre espontaneamente. A comunica~iio e os 
processos de difusiio de informa<:iio que levam a esta auto-organiza~iio tambem ocorrem 
espontaneamente. 0 importante papel que a informa~iio, atraves da historia ou memoria 
do sistema joga em sistemas distantes do equilibrio e enfatizada, porem niio e 
apresentada (pelo menos explicitamente) uma teoria que explique como isto ocorre. 
No item 3.1 foi mostrado que a ciencia tern limites para compreender os 
problemas ambientais. Mostrou-se tambem que em situa~iies limite e freqiientemente 
necessario mudar o paradigma para solucionar os paradoxos. 
A informa~iio e manifestada no nivel da existencia e oeste nivel os eventos 
ocorrem devido as leis de causalidade ou as de sincronicidade. 
Assim, no caso de niio se saber como a informa~iio e transmitida nos processos 
naturais, ou a causa esta subjacente a urn nivel mais profundo que ainda niio pode ser 
descoberto pelo metodo cientifico ou os eventos estiio sincronicamente encadeados de tal 
modo que tam bern niio torna evidente a maneira como o processo ocorre. 
No item 3.4 e apresentada as abordagens de David Bohm - que parte do principio 
que a forma in-forma, e de Ruppert Sheldrake- que trabalha com o conceito de campos 
morficos, que literalmente significam campos de forma. Tais abordagens permitem 
enfocar como a informa~iio e transmitida em sistemas naturais, sem ter que considerar 
que ocorra espontaneamente. 
3.2.5 Aspectos cosmologicos da entropia 
Aprofundando a questiio entropica em termos cosmologicos, tem-se que na 
filosofia vedica (considerada a literatura mais antiga do mundo) a descri~iio do 
surgimento do Universo e muito semelhante a descri~iio cientifica do 'big-bang' 
partindo da hipotese que uma massa altamente concentrada, de tamanho infinitezimal, 
explodiu e deu origem atraves de sua expansiio, resfriamento e conseqiiente perda de 
densidade, aos elementos quimicos, a com~ar com o hidrogenio, em seguida helio ••• ate 
formar todos elementos os quais com poe o Universo material conhecido. 
Nos Vedas, e dito que a cada quatro eras, cada uma com bilhiies de anos, 
denominadas yugas, o Universo que se originou da explosiio original involui e retorna a 
sua posi<:iio inicial, denominando-se a este fenomeno pelo termo pralaya. Entretanto, urn 
novo ciclo recome<:a com uma nova explosiio, porem com urn nivel de consciencia e 
energia mais elevados. Neste sentido, o processo de evoiDf;iio/involu~iio e descrito como 
sendo uma subida atraves de uma trajetoria espiral. 
Hoje a ciencia se depara com duas descri<:iies para a evolu~iio do U niverso, 
partindo da premissa de que o universo continua a se expandir. A primeira descri~iio 
supoe que a densidade do Universo atingira urn valor limite, momento em que a 
expansiio cessara e podera ocorrer uma involu~iio, ou seja, urn novo ciclo de aumento de 
densidade ate atingir o estado original. A segunda supoe que o Universo continuara se 
expandindo 'ad infinitum', na qual ocorre a morte termica. 
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Neste aspecto, encarar o Universo material como urn sistema isolado em dire~ao 
ao eqnilibrio termodinamico parece ser adequado ate o momento em que uao fique 
constatado que a densidade do Universo esteja diminuindo. Caso isto ocorra, nao ha 
como falar em estado de equilibrio termodinamico uma vez que o processo de involu~ao 
devera alterar a dire~ao da 'tlecha do tempo', ou seja, do processo de aumento crescente 
de en tropia do sistema. 
Certamente nao interessa para os fins praticos dos seres humanos com seu atual 
nivel de consciencia, saber se tal fato ocorrera, uma vez que muito provavelmente a 
especie humana estara extinta ate Ia, pelo menos em nosso sistema solar; ou caso nao 
esteja, o sera pelo processo de involu~ao do Universo, ao menos como a conhecemos em 
sua expressiio fisica atual ( parece ser muita prepotencia julgar ser possivel controlar o 
processo de involu~ao do Universo atraves do desenvolvimento tecnologico efetuado pelo 
ser humano, mas tal visao, extremamente 'otimista' ou controladora, talvez passe pela 
mente de alguns mentores tecnologicos do futuro). 
Paradoxalmente, estas questoes nos remetem enquanto especie it necessidade de 
exprimir urn nivel de consciencia mais elevado; a indagar se a vida e apenas sua 
manifesta~ao material ou se existem outras formas de manifesta~oes energeticas, como a 
consciencia, que sao preservadas apos o termiuo da atividade fisico-corporea. 
Para todos os fins praticos, o U niverso esta caminhando em dire.,:ao a morte 
termica e dai a necessidade de pouparmos energia, de desenvolvermos tecnologias com 
menor produ~ao de entropia, de trabalharmos no aspecto da conserva~ao dos recursos 
ambientais, que sao e serao escassos. 0 que Prigogine descreve como urn sistema 
evoluindo atraves da desordem, da entropia como sendo fator de uma ordem mais 
elevada, parece ser neste contexto o proprio processo pelo qual os fenilmenos ocorrem 
no U niverso material desde sua explosao inicial. 
0 ponto que se quer enfatizar aqui e que esta e a regra do jogo para ROSSO niveJ 
de consciencia atual, e que a nova 'ordem' que surge da 'desordem' nao e isenta de valor 
no sentido mais profundo deste termo, on seja, ha restri.,:oes eticas e morais a serem 
respeitadas, mas nao uma etica e uma moral estatica ou dinamica, no sentido classico, 
mas sim termodiniimica ... no sentido que somente podemos parcialmente controlar o 
resultado de nossas manipnla~i'ies ambientais, em nosso atual nivel tecno/Ogico e de 
consciencia. Algo alem da lei e da ordem como a concebemos para nossos interesses 
imediatos interfere no jogo, definindo urn novo estado 'atrator', que nos Ievara para 
onde parece impossivel para a ciencia atual prever a priori. Somente o escritor que 
conhece o final que quer dar ao filme pode escrever o papel de cada ator. Aos atores 
somente cabe interpretar o papel, ate o momento final. •. ou caso o diretor queira revela-
lo paulatinamente, a priori. 
A ciencia freqiientemente rejeita a no~ao de urn 'diretor', de algo ou alguem que 
conhe~;a o come~;o o meio eo tim do jogo evolutivo do Universo, preferindo atualmente 
jogar do Ia do do indeterminismo a ter que aceitar urn 'diretor'. 
Nossa proposi.,:ao e que a evolu.,:ao, as transforma.,:i'ies que se dao atraves de 
sistemas nao lineares distantes do equilibrio a partir da 'desordem' on en tropia, 
ocorrem para aumentar nosso nivel de consciencia, inserindo-nos no jogo de prazer e 
dor que nos prende a este Universo material, que acreditamos atraves dos nossos 
sentidos como sendo a realidade unica e ultima. 
As questi'ies que surgem com a abordagem eutropica nao sao apenas do tipo 
macro. A interpreta.,:ao da entropia pode tambem levar ao entendimeuto da visao 
utilitarista, micro-econilmica, que o ser humauo tern das coisas que o cercam. 
Partindo-se da Lei de Conserva~;ao de Energia, que afirma que no Universo nada 
se cria, nada se perde, tudo se transforma, indaga-se para onde vai a energia que e 
dissipada nos processos energeticos, ja que pela Lei de Conserva~iio ela niio se perde? 0 
que e entiio a entropia, oeste contexto, seniio a expressiio das 'perdas' que ocorrem 
dentro e fora do sistema, as quais niio podem ser utilizadas pela tecnologia disponivel, 
uma vez que sen potencial energetico (formado durante eons pela atividade do Sol) se 
dissipa no ambiente apos sua utiliza~iio. A energia utilizada e dissipada e niio e em 
nenhuma condi~iio perdida. 
Isto significa que esta energia dissipada pode ser capturada, e freqiientemente o 
e, por inumeras formas de vida microscopicas. Assim, as migalhas de piio podem ser 
capturadas por insetos; e o calor dissipado em urn forno caseiro pode aquecer 
microorganismos e auxiliar sua reprodu~iio; o calor dissipado por chamines ou por 
veiculos - juntamente com os gases que expelem - levara a mudan~as na temperatura 
global do planeta ... Portanto, as 'perdas' entropicas siio no mais das vezes estritamente 
antropicas. E o ser humano e as formas rna is elevadas da cadeia evolutiva que 'perdem', 
que niio conseguem (provavelmente ainda) capturar a energia que foi dissipada nos 
processos metabolicos e/ou tecnologicos. A questiio tecnologica e, portanto, o ponto 
chave que esta fortemente correlacionado com o conceito de entropia e com o destino do 
U niverso que deriva desse conceito. Certamente que com o conhecimento tecnologico 
atual niio havera vida na terra apos a morte termica de nosso Sol. 
Ha aqui, tam bern, uma visiio 'otimista' e outra 'pessimista' derivada do conceito 
que existem processos 'irreversiveis' na natureza, oriundos da eutropia que ocorre 
externamente e internamente aos processos encadeados. A visiio 'pessimista' e que as 
condi~oes de contorno dos problemas ambientais permitem a atua~iio apenas em ambito 
da conserva~iio de energia e materials; e exauridos tais recursos niio havera condi~oes de 
manter a vida no planeta, pelo menos como a conhecemos atualmente. E suposto 
tambem que a escassez de recursos possa ocorrer antes mesmo do momento da morte 
termica do sistema Solar. A atitude a tomar e tentar conservar ao maximo os recursos 
energeticos e materiais do planeta com o intuito de fazer coincidir a exaustiio de 
recursos com o momento da morte termica, que corresponde ao limite maximo teorico 
de conserva~iio. 
A visiio 'otimista' parte do pressuposto que o desenvolvimento tecnologico 
descobrira novas alternativas que permitiriio o processamento de todos os materiais 
necessarios para a sobrevivencia da especie humana. Alem disso, como ja enfatizado, tal 
desenvolvimento tecnologico tern uma forte correla~,:iio com o processo evolucionario do 
Universo, supondo-se que no momento em que ocorrer a morte termica do sistema solar 
o homem ja tera evoluido e descobrira novas tecnologias que o capacitara a explorar 
outros sistemas solares. 0 enfoque a conserva~iio e neste contexto relegado a urn 
segundo plano, uma vez que o mais importante e garantir que o desenvolvimeuto 
tecnologico ocorra (freqiientemente sendo justificado dentro desta perspectiva 
independentemente dos custos sociais e ambientais de tal op~iio). Para tanto e 
fundamental a inova.;iio tecnologica via desenvolvimento e pesquisa, utilizando 0 metodo 
cientifico tradicional para a evolu.;iio do ser humano. A evolu~,:iio e o unico aspecto 
irreversivel admitido por tal visiio 'otimista', e a 'irreversibilidade' dos processos 
naturais niio e motivo de preocupa.;iio. A morte termica do U niverso esta muito 
distante ••. e dentro da linha de pensamento de homens praticos e utilitaristas, ha todo 
urn Universo a explorar ... niio importando as restri~oes eticas e morais decorrentes de 
tais op~oes tecnologicas. E nossa proposi~iio que existem formas criativas de fazer 
ciencia e de fazer op~,:oes tecnologicas que sejam uteis sem que sejam utilitaristas e que 
gerem menor entropia; e que sirvam como urn ponto de equilibrio ou de harmonia para 
as visoes 'otimistas' e 'pessimistas', as quais seriio apresentadas no item 3.4. 
3.2.6 Da Teoria a Pratica I - 0 Conceito de Escala e o Desenvolvimento Sustentavel: 
Implica~oes sobre os Recursos Energeticos e Hidricos do Planeta - Cenario Macro 
3.2.6.1 lntrodu~iio 
A populas;ao mundial e suas atividades antropicas ja atingiram uma escala de utiliza.yao 
dos recursos naturais disponiveis que obrigam a todos pensarem de uma nova maneira para o 
futuro, notadamente se considerar-se que a popula<;:iio mundial esta prevista estabilizar-se, por 
volta do ano 2050, em aproximadamente I 0,8 bilh5es de habitantes, o que representa cerca de 
4,8 bilh5es a mais que a popula<;:ao atual. 
A distribui<;ao da popula.yao, devido a varios fatores, nao esta se desenvolvendo de 
forma harmoniosa com relas;ao as fontes de recursos naturais no planeta, ocasionando uma 
concentra<;iio populacional em areas com pouca disponibilidade de recursos hidricos e 
energeticos e de escassez de terras ferteis. 
Alem disso, alguns paises aitamente industrializados, e com populas;iio declinante, vern 
deteriorando seu ambiente natural para sustentar urn nivel de consumo de produtos muito 
superior ao da maioria das pessoas do mundo. 
A crescente globalizas;ao imp5e uma ruptura no tipo cl<\ssico de delimitas;ao geogrilfica, 
uma vez que a formas;ao de blocos economicos com interesses hegemonicos em nivel mundial 
e a crescente escassez dos recursos naturais, estabelecem uma nova diniimica no uso dos 
recursos energeucos e em especial no uso da agua, que passa a ser gradativamente 
transformada em uma "commoditie" a ser comercializada a partir dos interesses desse 
"mercado global". 
0 conceito de escala e suas implica<;:5es sobre a capacidade de suporte do planeta, na 
busca do desenvolvimento sustentavel, sao abordados a seguir. 
3.2.6.2 0 balan~o hidrico do planeta 
0 volume total de ilgua no planeta e constante e as reservas somam aproximadamente 
1.386 milh5es de km3 (Gleick, 1993, p. 13-4). 0 volume de agua doce representa cerca de 35 
milh5es de km3 , ou 2,52% da quantidade total de ilgua no planeta. Deste volume de agua doce, 
os rios representam 0,006%, os lagos 0,26% e a ilgua contida na atmosfera 0,04%. A 
distribui.;:ao de agua no planeta nao e uniforme, 0 que produz alteras;5es continentais, regionais 
e locais no uso dos recursos hidricos, com profundas implicas;5es economicas. Neste sentido, 
Gleick (1993, p. 3-5), afirma que 
"Uma das mais importantes caracteristicas do ciclo global de agua dace ... , e sua 
desigual distribuir;iio espacial e temporal. Apesar dn agua ser abundnnte na media global, 
nos freqiientemente niio a obtemos quando e onde queremos, ou na forma que ela e 
desejadn. " 
Na tabela 1 e apresentada a distribuis;ao de agua na biosfera, e seu tempo de renovas;ao. 
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Tabela l . Distribui<;:ao de agua na biosfera e tempo de renova<;:ao. 
Local volume ( 1 Oe3 km') percentual do total 
(%) 
1.370.000 97,61 Oceanos 
Caletas polares e 29.000 2,08 
geleiras 
gua subterranea 
Agua doce de lagos 
Agua salgada de lagos 
Agua misturada no 
solo 
Rios 
vapor d' agua na 
atmosfera 






















Na tabela 2 e apresentado o consumo de agua no planeta desde o ano de 1900, por 
setor consumidor. 
Tab.2 - Consumo de agua por setor consumidor. 







































A quantidade anual de agua doce disponivel nos rios (que e a forma mais facil de 
utiliza<;iio do recurso) e estimada em aproximadamente 40.000 km3/ano (01\'U, 1997; 
Vorosmarty, 2000, p. 285), equivalente a uma media per capita de 7.055 m3/hab.ano. 
As retiradas globais de agua em atividades antr6picas sao estimadas em 4. 700 km3/ano 
para 2025 (Vorosmarty, 2000, p. 284), correspondendo a 1 1,8% da disponibilidade anual 
totaL 
Estudos da ONU ( 1997) dao conta que hit mais de I bilhiio de pessoas com insuficiente 
disponibilidade de agua para consumo domestico, e se estima que em 30 anos haverao 5,5 
bilh5es de pessoas vivendo em areas com moderada ou seria falta d'agua (ONU, I997) 
Entretanto estudos mais recentes (Vorosmarty, 2000, p. 285), ao adotar uma escala mais 
adequada de trabalho, mostram que aproximadamente 2 bilh5es de pessoas (1/3 da popula<;ao 
atual) estao localizadas em areas onde a demanda total de agua (domestica, industrial e 
agricola) e igual ou superior a 40% da disponibilidade hidrica locaL 
Com rela<;iio ao acesso aos servi<;os adequados de agua tratada e esgoto a situa<;ao e 
ainda mais critica, sendo que cerca de 4 bilh5es de pessoas nao tern acesso adequado a agua 











Fig. 17- Popula<;iio sem acesso adequado a agua no mundo (Gleick, I 993)- valores 
em milhoes. 
Popula~iio (rnilhiies) 









Fig. 18- Popula<;iio sem acesso adequado a servi<;os sanitarios no mundo (Gleick, 
I 993 )- val ores em milh5es. 
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Ao calcular-se a razao entre a quantidade total de agua doce em rios e lagos, de 
126.200 km3 eo volume annal utilizado pelo homem de 2900 km3 , obtem-se urn tempo de 
circula.;iio de 44 anos, tempo este bastante inferior ao tempo de renova~iio do recurso em 
escala global. 
Com rela<;iio a escassez hidrica, padr6es internacionalmente aceitos consideram a faixa 
de disponibilidade entre I 000 e 2000 m3 per capita/ano como de potencial escassez e, 
disponibilidades inferiores a 1000 m3 como escassez real (Gleick, 1993). 
Estudos da ONU( 1997) tern refinado aquele parametro e definido a escassez hidrica 
como uma raziio entre a retirada de agua e a disponibilidade hidrica anual. Assim, uma razao 
men or que I 0% indica pequenos problemas de gerenciamento de recursos; uma faixa de I 0-
20% indica que a disponibilidade hidrica estil se tornando urn fator limitante e investimentos 
significativos seriio necessilrios no futuro; retiradas de ilgua superior a 20% em rela<;iio a ilgua 
disponivel indica que o gerenciamento tanto do suprimento como da demanda seriio 
necessarios e que resolu<;6es sobre conflitos de uso teriio que ser tomadas para assegurar a 
sustentabilidade 
Estudos mais recentes (V6r6smarty, 2000, p. 284-8) consideram como escassez 
relativa valores da ordem de 20% para a rela<;iio entre a demanda total e a disponibilidade 
local; e de escassez real valores superiores a 40%. 
A disponibilidade hidrica "per capita'· para os blocos geo-economicos e o 
enguadramento guanto a escassez hidrica percentual, e apresentada na tabela 3. Os dados 
bilsicos da popula<;iio mundial referem-se ao ano de 1 997 e foram ajustados para o ano 2000 
atraves da taxa de crescimento prevista pelo Population Reference Bureau ( 1997). Os paises 
desenvolvidos (Alemanha, Australia, Austria, Belgica, Canada, Dinamarca, Finlandia, Fran<;a, 
Irlanda, ltillia, Japiio, Holanda, Nova Zelandia, Noruega, Portugal, Espanha, Suecia, Sui9a, 
Reino Unido e Estados Unidos) foram denominados como OCDE (Organiza<;iio para 
Coopera<;iio e Desenvolvimento Economico ). 
Tabela 3 - Disponibilidade hidrica de ilgua doce 'per capita' e escassez hidrica, para o ano 
2000. 
Bloco Popula<;iio part. disp. per capita escassez 
ano 2000 (%) (m3/ano) hidrica 
( milhoes) (% )(*) 
. -Mri~~---·- - ---- ""796" "13 - "3966····-·:;:·]·6~40 
America Latina 508 8 24973 <10 
Asia 3678 61 4050 20 a 40 
OCDE 1061 18 11196 10 a 40 
Mundo 6037 100 7055 
fonte: Population Reference Bureau (1997); (*) ONU (1997) 
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Figura 19 - Popula<;ao e disponibilidade hid rica de agua doce "per capita", para o 
Ano 2000. 
Verifica-se, pela tabela 3, que a America Latina apresenta a melhor 
disponibilidade hidrica do planeta. 
Para os paises membros da OCDE, apesar de apresentarem uma boa 
disponibilidade hidrica per capita, a quantidade e a qualidade dos recursos esta bastante 
comprometida devido a escala atingida pelos processos produtivos industrial e agricola. 
A Asia e parte da Africa apresentam situa~iio critica, devido a enorme popula~iio 
concentrada em paises desses continentes. 
Os principais problemas relacionados ao uso inadequado da agua no mundo ( e que 
estao de algum modo relacionados com a concentra<;ao das atividades antr6picas em areas 
restritas) apontados pelo Banco Mundial ( 1998), sao: 
a) gerenciamento fragmentado dos recursos hidricos - cada tipo de uso e gerenciado por urn 
determinado departamento ou 6rgao; 
b) baixa tarifa<;ao da agua - abaixo do valor economico de reposi<;ao do bern; 
c) negligencia quanto a qualidade da agua, it saude e ao meio ambiente, principalmente por 
motivos politicos; 
d) devido a falta de drenagem, muitos projetos de irrigas:ao sofrem encharcamentos 
superficiais e concentram grandes quantidades de sais, que tern prejudicado seriamente 
terras irrigadas em todo o mundo; 
e) custos crescentes para novas capta<;iies; 
f) recursos hidricos intemacionais dificultam o planejamento e gerenciamento em mais de 200 
bacias ( correspondente a 60% da area de terra do planeta) que sao compartilhadas por dois 
ou mais paises. 
Para superar o problema do mau uso da agua, o Banco Mundial sugere que cada pals 
adote uma abordagem abrangente, entendida por: 
"'Os papeis primarios do setor publico siio definir e implementar uma estrategia para o 
gerenciamento dos recursos hidricos... incorporando hip6teses sabre as ar;:oes e rear;:oes de 
todos os participantes no gerenciamento dos recursos hidricos e que considere totalmente os 
ecossistemas e as estruturas s6cio-econ6micas existentes na bacia hidrogrqfica. ,. 
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Embora seja louvavel e a nosso ver imprescindivel a aplica~iio de uma estrutura 
abrangente, que considere os objetivos sociais, economicos e ambientais, como sugerida 
pelo Banco Mundial, a questiio que se coloca e: existe metodologia que trate de maneira 
adequada os problemas ambientais em geral, e a questiio hidrica em particular, em sua 
totalidade? Julga-se que a resposta a estas questoes siio apresentadas no item 3.4 e nos 
capitulos 4 e 5 desta tese. 
3.2.6.3 0 balan~o energetico do planeta 
A evolw;:ao do consumo dos recursos energeticos no planeta no periodo 1972/1992, e 
apresentada na tabela 4 (ONLJ, 1997) 
Tabela 4. U so de energia primaria nos b1ocos geo-econ6micos do mundo (bilh6es de tone Iadas 
equivalentes de petr6leo - TEP) 
BLOCO/ ANO 1972 Participavao 1992 Participavao 









Fonte ONU, 1997. 
















Figura 20- Uso de energia primaria nos blocos geo-econ6micos do mundo 
(bilh6es de TEP) 
Em termos absolutos houve urn aumento de 57% no consumo de energeticos no 
periodo, que corresponde a aproximadamente a uma taxa de crescimento de 2,3% ao 
a no. 
Em termos relativos, a Asia aumentou sua participa~iio de 10% para 20% no 
periodo. America Latina e Africa permaneceram estaveis e a OCDE teve uma perda de 9 
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pontos percentuais em sua participa~;ao no uso de energia prim:iria, apesar de ainda 
responder por 73% do consumo de energia no planeta e por apenas 17% da popula~iio 
mundial. 
Neste sentido Gleick (1993, p. 76) afirma que: 
"Grandes desif(ualdades no uso de ener[(ia entre nar;:i5es desenvolvidas e em 
desenvolvimento terao que ser encaradas no futuro proximo. Os individuos nos paises 
desenvolvidos do mundo - que correspondem a menos de 1 , da popular;:ao mundial - usam 
uma media de 7,5 kW per capita. Os outros 3 4 das pessoas que vivem em paises em 
desenvolvimenlo usam cerca de I. I k W per capita, para um uso Klobal de energia proximo de 
I .f terawatls em 1990 ... Mesmo assumindo Krande proKresso na eficiencia ener[(bica, para 
diminuir a distancia entre ricos e pobres, prover a 9 bilhi5es de pessoas na metade do 
proximo .wiculo com uma media de 3 kW per capita requereria dobrar o uso Kloba! de 
energia da atualidade ". 
0 consumo de energeticos e sua participayao no suprimento mundial no periodo 
!970-94, sao apresentadas na tabela 5 (ONU, 1997) 
Tabela 5 . Consumo de energeticos no mundo - 1970/94 (bilhoes de TEP). 
Combustivellano 1970 Participa9iio 1994 Participayao 
. .. .................. .\~) ....... ...... J~L 
solido 1,0 25 ? 0 -,J 30 
liquido 2,0 50 2,8 36 
gas 0,9 22 1, 9 24 
eletricidade 0,1 0 0,8 10 .) 
Total 4,0 100 7.8 100 
Fonte ONU. 1997. 
Destaca-se o crescimento elevado do grau de participa~iio da eletricidade no 
periodo, e a sensivel diminui~ao da participa~ao de combustiveis liquidos na matriz 
energetica mundial. 
Na tabela 6 e apresentado o consumo energetico per capita e total, atual (ONU. 1997). 
Tabela 6 . Consumo de energia 'per capita' e total nos blocos geo-economicos do mundo. 






(Kcallhab.dia) (bilhoes TEP) (%) 
7.491 0,2 2,5 
23.298 0,4 5,0 
12.872 1,6 20,0 
161.750 5,8 72,5 
39.210 8,0 100,0 
64 
!li'JC.E. 
Af AL As oc Tot. 
Figura 21 - Consumo de energia "per capita" nos blocos geo-econ6micos do 
Mundo (em kcal/hab) 
3.2.6.4 A escala demografica e os recursos energeticos e hidricos 
3.2.6.4.1 As proje~oes de crescimento demografico 
A populas:ao mundial atual e de 6 bilhoes de habitantes e a evolus:ao do seu crescimento, 
estimado pela ONU (1997), e apresentado na fig. 22 . 
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Figura 22 - Evolu-;;ao da popula<;ao mundial. 
Fonte ONU, 1997 
Assim, para o ano 2050, ter-se-a uma popula<;ao variando entre 7,8-11 bilh6es de 
habitantes, com uma media de 9,0-10 bilhoes. Esta popula<;ao tenderia estabilizar-se neste nivel 
de 9 a 10 bilhoes, atingindo-se assim o ponto de satura<;ao populacional em 2050. 
3.2.6.4.2 A distribui,:ao das popula,:oes no mundo e os recursos energeticos e hidricos 
0 acrescimo previsto de mais de 4 bilhoes de habitantes ( cenario alto) aumentani a 
pressao sabre os recursos hidricos, conforme mostrado na tabela 7. 
Tabela 7 - Distribui<;ao da populayao mundial e escassez hidrica, para o ano 2050. 
Bloco Popula-;;ao Acrescimo part Disponib. Escassez hidrica 
ano 2050 popula-;;ao (%) (m3/ano) em 2050 
., ... .. ............................... JI!l.il.~.i5.~.s.L ..... C?.t:>?.9.=.2..Q.<!9.L.. . ... .......... ............. .. .... .. . .. .. . .... Jli(>L ........... . 
Africa 2183 1393 20 1435 10a40 
America Latina 939 431 8 13510 <10 
Asia 6566 2888 61 2268 >40 
OCDE 1190 129 11 9999 20 a40 
Mundo 10878 4841 100 3916 
Fonte ONU, 1997 
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Fig. 23 - Distribui~iio da popula~;iio uo mundo entre 2000 e 2050. 
I !!iii disp. ( rn3/ano) I 
Af AL AS OC Tot. 
Fig. 24 - Disponibilidade hidrica em 2050. 
Em termos de acrescimo total, Africa e Asia representam 90% do acrescimo 
populacional previsto entre 2000 e 2050. 
Caso as proje~;oes se confirmem, a situa~ao da Africa como urn todo estani 
proxima do limite de escassez hid rica de l 000 m3/habitante ano. E interessante observar 
que a media per capita na Africa e atualmente de 3966 m3/hab, valor este muito 
proximo ao da media mundial de 3916 m3/ano, a ser atingida no ano 2050. Esta 
compara~;ao permite inferir a pressiio que sera exercida sobre os recursos hidricos 
naquele continente e tambem para o mundo em 2050, caso as proje~;oes de crescimento 
populacional se confirmem. A situa~iio da Asia tambem se agravara de forma alarmante, 
devido ao crescimento populacional previsto. 
Nas regioes industrializadas a disponibilidade hidrica per capita nao sera o fator 
Iimitante e sim a escassez hidrica provocada pelas atividades antropicas, principalmente 
agricola e industrial. 
Com relayao aos recursos energeticos, a ONU (1997) apresenta em seu relat6rio tres 
cemirios para a evo1uviio do consumo de energia no mundo, a saber: 
a) cenario alto - este cenitrio assume o desenvolvimento convenciona1, a uma taxa anual media 
de consumo projetada de 1,6% no periodo 1990/2050; 
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b) cen{uio medio - parte da suposivao que ocorrerao menores taxas de desenvoivimento 
econ6mico, e grandes aumentos na intensidade energetica. Preve uma taxa anuai media de 
1,3% no periodo 1990/2050; 
c) cemirio baixo - considera que ocorrerao baixas emissoes de C02 devido a melhorias na 
eficiencia energetica e grande aumento na participas:iio de combustiveis renovaveis. 
A tabeia 8 apresenta a evoius:ao prevista no consumo, por fonte energetica. 
Tab. 8. Projes:oes do consumo de energia entre 1990/2050, para cenarios alto, medio e baixo 
(bilhoes de TEP) 
Energetico/Cenario ALTO MEDIO BAIXO 
I990 2050 I990 2050 I990 2050 
Carviio 2, I 7,2 2,1 4,1 2, I I ,2 
Petr6Ieo ' ~ .),~ 6,6 3,2 4,0 ' 7 J,- I, 7 
Gas l ,7 4,0 I, 7 4,4 I, 7 2,9 
Nuclear 0,5 I, 7 0,5 7 ' -,J 0,5 0,5 
Renovaveis 0,7 I, 7 I, 7 4,3 0,7 10,0 
TOTAL 8,2 21,2 9,2 19,5 8,2 16,3 
Ressalta-se a importancia dada a evolu~iio dos energeticos renovaveis, no cenario 
baixo e medio, sendo que o cenario baixo supoe que ocorrera uma drastica redu-,:iio no 
consumo de energeticos poluidores como carviio e petroleo, a estagna-,:iio da energia 
nuclear; o aumento do gas e urn enorme aumento dos energeticos renovaveis. 
0 ponto que se julga importante destacar e que a evolu-,:iio esperada para os 
energeticos renovaveis, se baseada em fontes como a biomassa e a hidroeletricidade, 
dependeriio fundamentalmente das utiliza~iio dos recursos hidricos. 
Desse modo, propoe-se estabelecer uma estreita correla-,:iio entre o uso futuro dos 
recursos energeticos e a escassez hidrica, que deveriio ser os dois principais fatores 
interdependentes que restringirao o aumento populacional previsto. 
3.2.6.4.3 A capacidade de suporte do planeta e a defini~iio de escala fisico-territorial 
Os aspectos da demanda de recursos energeticos, de agua, e de sua escassez real ou 
potencial, estao intimamente conectados ao crescimento e distribui~ao da popula-,:ao, a 
escala das atividades economicas e a capacidade de suporte no uso dos recursos naturais. 
0 crescimento populacional redundara no aumento da produ~iio de alimentos, 
demandando agua, energia e terras ferteis para a agricultura, em competi~ao com as 
cidades. 
A situas:ao atual de utilizas:iio de terras acarretara que perto de 700 milh5es de pessoas 
devem passar fome em 20 I 0 (ONU, 1997); uma vez que, conforrne Brown (I 995): 
"A competic;:ao por terras esta aumentando. 0 desenvolvimento e o crescimento 
populacional reclamam terra para casa5, inditstria5 e infra-estrutura. Os dados mundiais niio 
estiio disponiveis ma5 com o crescimento econ6mico na Asia e estimada uma redut;iio em 
areas de cultura em alguns paises de 1% por ano ". 
As atividades humanas parecem ter atingido urn tal nivel que tern levado ao limite 
a utiliza~iio dos recursos energeticos e hidricos, ou haveria a possibilidade de alterar a 
distribui~iio espacial eo consumo per capita dos recursos, de modo 'sustentiivel'? 
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Para responder esta indaga~;ao os calculos de Pfaundler comentados no item 3.2.3 
sao retomados, porem enfocando-se os impactos sobre os recursos energeticos e hidricos 
e abordando as questoes relacionadas a escala de utiliza.,:ao dos recursos pela sociedade. 
Os dados apresentados na tab. 9 permitem verificar que realmente Pfaundler 
estava certo, uma vez que a media mundial atual e de 4,6 habitantes por hectare 
agricola, valor muito proximo do calculado por ele de 5 habitantes por hectare. 
Tabela 9 - Populaviio atual e area agricola utilizada nos blocos geo-economicos. 
Bloco populaviio area total area agricola (%) hab/hectare 
(milhoes) da regiao utilizada agric./ ano 2000 
ano 2000 (km2 ) (km2 ) total 
Africa 790 30716675 1706900 5.6 4,6 
Asia 3678 34159601 4422600 13,0 8,3 
A. Latina 508 17827511 1520200 8,5 3.3 
OCDE 1061 59697454 5614900 9,4 1,9 
Mundo 6037 142401241 13264600 9,3 4,6 
3.2.6.5 Cemirios para o desenvolvimento "sustentavel" 
Com base no parametro de 5 habitantes por hectare agricola, foi elaborada a 
tabela I 0, considerando-se a area agricola necessaria para atender a popula.,:ao 
"sustentavel", que corresponde a 15% da area total de cada bloco. 
Tabela 10 - Populaviio e area agricola "sustentavel" para os blocos geo-economicos do 
mundo. 
Bloco populaviio area total itrea agricola populaviio 
( milhoes) (km2 ) 'sustentavel' 'sustentavel' 
2050 (km2 ) (milhoes) 
-Mri~-~-------- ----2iiii---------·------3'o-ii667s--·-------·---46o75-oi _____ · ----2304- --
Asia 6566 34159601 5123940 2562 
A.Latina 939 17827511 2674127 1337 
OCDE 1189 59697454 8954619 4477 
Mundo 10878 142401241 21360187 10680 
Denominou-se este percentual maximo de utilizaviio de 15% como 'sustentavel' uma 
vez que representaria a utilizayiio de 21.360.187 km2 , montante que corresponde, 
aproximadamente, ao total de terras ferteis no planeta (Allier, 1987). 
Desse modo, todo o potencial de terras ferteis disponivel estara sendo praticamente 
utilizado para produzir alimentos para 10,6 bilhoes de pessoas (21,36 x 10 8 x 5 hab/ha = 
10,6 bilhoes de habitantes), valor este tambem quase igual a popula~;ao prevista de 10,8 
bilhoes, que e esperado alcan~;ar seu equilibrio no ano 2050. 
Portanto, o termo "sustentavel" deve ser entendido no sentido que existem terras 
ferteis no plan eta compativeis para alimentar urn a populaf;aO de 10,6 bilhoes de pessoas, 
independentemente de outros fatores como a escassez de recursos energeticos e hidricos, 
as perdas de solos, os niveis de fertilizaf;aO e irriga.,:ao, competi~;ao por terras pelas 
cidades, aspectos economicos, dentre outros; bern como fatores positivos como o 
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aumento da produtividade devido a inova~oes tecnologicas e melhoria genetica de 
especies. 
Assume-se nesta forma de abordagem que todas as pessoas no mundo teriio acesso 
a mesma quantidade de alimentos, correspondente a necessidade diaria de 5000 
kcal/hab.dia, bern como que em cada regiiio seria possivel aumentar a area agricola de 
forma a atingir o limite de 15%. 
As terras ferteis niio se encontram distribuidas uniformemente pelo planeta, o que 
Ievara muitos paises a serem obrigados a praticar tecnicas de cultivo intensivas para 
alimentar sua popula~iio, ou a importar alimentos de outros blocos geo-economicos. Na 
india, por exemplo, o indice atual de utiliza~iio de terras para a agricultura ja e de 56% 
da area total do pais. 
Tomando-se as proje~oes de crescimento populacional, de aloca~iio de terras e de 
recursos hidricos e energeticos, elaborou-se 2 cenarios de "distribui~iio" populacional 
considerando-se terras ferteis e agua disponiveis, bern como o consumo energetico 
previsto no cemirio medio. 
No cenario 1 e assumido que havera uma "re-distribui~iio" da popula~iio mundial, 
que tornaria possivel urn acesso mais harmonico as areas de cultivo, com base na 
utiliza~iio equanime de terras para fins agricola no mundo, de 15% da area total do 
planeta, denominado "agricola-sustentavel". Este cenario pressupoe imigra~iio, ou no 
minimo que as atividades agricolas em determinado pais seriam responsaveis pela 
alimenta~iio do numero de pessoas estimada, mesmo que estas pessoas niio estejam 
fisicamente naquele local. No caso de niio ocorrer imigra~iio, havera urn custo energetico 
associado ao transporte de alimentos que deve ser considerado. A disponibilidade 
hidrica e entiio re-calculada para os novos niveis populacionais. Os valores energeticos 
sao calculados adotando que cada hloco mantera sua participa~iio percentual atual no 
consumo total de 19,5 bilhoes de TEP. 
A tabela II apresenta os dados para o cenitrio "agricola-sustentavel". 
Tabela II - Recursos diseoniveis eor bloco !;leo-econ6mico eara cenario "a!;lricola-sustentavel" 
Bloco Popula<;:iio Pop.Sust RH.em RH. consumo consumo Situa<;:iio 
ano 2050 (milhoes) 2050 sust energta energia rec. 
(milhoes) (m•/ano) (m•/ano) 2050 sustentavel naturais 
(kcal/dia) (kcalldia) 2050 X 
'sust.' 
Africa 2183 2304 1435 1360 6642 6293 igual 
A Latina 939 1337 13510 9488 17575 21688 medio 
Asia 6566 2562 2268 5813 30881 45042 melhora 
muito 
OECD 1189 4477 9990 2653 351587 93374 pi ora 
muito 












Figura 25- Disponibilidade hidrica "per capita"'. no cen. "agricola sustent<\vel"'. 
Area agric. (mil km 2 ) 
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Figura 27 - Consumo de energia "per capita" no cen. "agricola sustentavel". 
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No cenario 2 e feito o calculo da popula~;iio que devera ser alocada a cada pais 
tendo como premissa a reparti~iio equiinime de agua entre as pessoas do mundo. 0 
consumo energetico per capita e calculado a partir das mesmas premissas do cenario l. 
Este cenario e denominado "agua-compartilhada". Este cenario tambem supoe 
imigra~iio ou que no minimo as disponibilidades hidricas de determinado pais estariio 
comprometidas com o niimero de pessoas calculado, mesmo que estas pessoas niio 








- A~a distribuida il:l!!almente ( cenario "a~a-compartilhada") 
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RH. p/ consumo Consumo 
pop.ca1c. energta energia 
(m'/ano) 2050 pop.calc. 
(kcal/dia) (kcal/dia) 
3990 6642 18238 
3990 30881 9118 
3990 17575 30913 
3990 351587 140658 
3990 53042 54025 



































Fig. 30- Consumo de energia- cenario "agua compartilhada". 
Na tabela 13 e feita a compara~;iio entre os cenarios 1 e 2; e na tabela 14 siio 
apresentados os dados obtidos tomando-se a menor popnla~;iio obtida em cada cenario. 
Tabela 13 - Comearao;:ao entre cemirios 1 e 2. 
Bloco Cemirio 1 Cemirio 2 Comparao;:ao Cen.2 em 
R.H. Rec. Energ. R.H. Rec.Energ. rei. Cen. I 
' Africa 1360 6293 3990 18238 melhora muito 
America Latina 9488 21688 3990 9118 piora muito 
Asia 5813 45042 3990 30913 piora pouco 
OCDE 2653 93374 3990 140658 me1hora muito 
Mundo 3990 54025 3990 54025 i~a1 
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Tabela 14- Menor populayiio calculada entre cenarios 1 e 2; disponibilidade hidrica e consumo 
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A primeira considera~iio a fazer e que os cenanos elaborados devem ser 
interpretados como "situa~oes limites" que permitem visualizar o que ocorreni caso a 
popula~iio se estabilize em I 0,8 bilhoes, tendo como preocupa~iio b:isica tanto a 
alimenta~,:iio desta populat,:iio como assegurar acesso a agua e energia de forma a a tender 
suas necessidades basicas. 
A abordagem escolhida foi a de considerar quais seriio os esfor~os que cada bloco 
tera que empreender para garantir a sustentabilidade dentro e fora de suas fronteiras. 
Tal escolha tern a vantagem de estar em sintonia com a dinamica mundial, de forma~iio 
de blocos economicos, que obriga a todos pensarem o mundo como urn todo a partir dos 
interesses geo-politicos de cada bloco. 
Assim, para a OCDE os cenarios 1 e 2 exercem maior pressiio sobre os recursos 
hidricos e consumo energetico. Para a America Latina o cenario 2 exerce maior pressiio 
sobre os recursos naturais hidro-energeticos. 
Comparando-se o cenario 2 e 1, verifica-se que a distribui~iio da agua disponivel 
igualmente entre OS povos ( cenario 2), e "melhor" para a OCDE e Africa e "pior" para a 
America Latina e Asia. 
No cenario 2, Africa e Asia deveriam praticamente manter a popula~ao atual (ano 
2000), de 790 e 3678 milhoes de habitantes respectivamente. A OCDE passaria a ser 
responsavel por mais 1911 milhoes de pessoas, que representa o dobro de sua popula~ao 
atual. N a America Latina o acrescimo deveria ser de 2,6 bilhoes. 
De fato, se for considerada a situa~,:iio dos recursos hidricos da Africa e da Asia, 
conforme dados apresentados, nota-se que aqueles paises parecem ter atingido ou 
mesmo suplantado o limite "sustentavel" antropocentrico com o atual niimero de 
habitantes. 
Os paises da OCDE, que ja estiio acima do nivel otimo antropocentrico em virtude 
do alto grau de industrializa~iio e de consumo, teriio que alterar significativamente seu 
atual padriio de consumo para estarem em condi~,:oes de minimizar os efeitos do 
acrescimo de popula~iio previsto, que mesmo niio estando em suas fronteiras, 
pressionariio para uma distribui~ao mais equanime dos recursos hidricos e energeticos, 
que sao a base de sustenta~iio da vida. Ao analisar historicamente o processo de 
imigra~,:ao para os paises desenvolvidos, deve-se esperar que enormes barreiras serao 
estabelecidas para impedir que tal imigra~,:ao se efetive. 
Da America Latina, que ainda esta abaixo do otimo biocentrico, tambem se 
esperariio enormes contribui~oes, uma vez que e privilegiada em termos de 
disponibilidade de recursos hidricos. 
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Caso adote-se a menor popula~iio calculada em cada urn dos dois cemirios, para 
garantir pelo menos que o otimo antropocentrico possa ser sustentado (tab. 14), ocorrera 
uma diminui~iio da popula~iio mundial prevista para o periodo de 3,2 bilhoes de 
babitantes, o que levara a uma popula~iio de 7,7 bilhoes, que corresponde ao valor 
inferior dos cenarios elaborados pela ONU (fig. 11); situa~iio esta muito mais desejavel 
sob o enfoque ambiental e energetico. 
Os dados apresentados induzem a conclusiio de que o ser humano atingira o limite 
da capacidade de utiliza~iio dos recursos naturais, tanto em rela~iio as atividades 
agricolas como em rela~iio a disponibilidade hidrica, caso a popula~;iio mundial se 
estabilize em 10,8 bilhoes de habitantes. 
Enormes pressoes seriio exercidas no sentido de impor drasticas modifica~oes na 
distribui~iio atual dos recursos naturais entre os continentes; mas tambem poderiio 
surgir enormes vantagens comparativas para paises que, como o Brasil, apresentam 
excelente disponibilidade hidrica. 
Este 'Cenario Macro' sera retomado e a analise preliminar ora efetuada servira, 
no capitulo 5, como base para o Estudo de Caso da Metodologia Alternativa proposta 
nesta tese. 
3.2.7 Da Teoria a Pratica II- A Gestiio dos Recursos Hidricos nas Principals Cidades 
Brasileiras: Oesafios da Sustentabilidade Economico-Ecologica- Cenario Micro 
3.2.7.1 Introdu~iio 
A analise que sera desenvolvida oeste item permitira avaliar a questiio hid rica em 
uma escala menos abrangente, mas nii.o por isso menos importante, sendo enfocados os 
problemas e desafios da sustentabilidade dos recursos hidricos nas principals cidades do 
Brasil. 
Esta forma de apresenta~ii.o dos dois estudos de caso designados por "Cenario 
Macro" (item 3.2.6) e "Cenario Micro" (item atual) procura demonstrar a conveniencia 
em analisar primeiro a situa~iio globalmente para que se possa em seguida obter uma 
caracteriza.,:ii.o adequada dos aspectos locais. 
A mudan~a de escala na caracteriza~iio dos problemas ambientais em geral nos 
coloca em uma situa.,:iio delicada, uma vez que deve-se tomar o cuidado de nii.o perder a 
liga.,:iio da parte com o todo. Como sera visto com mais enfase no item 3.4, e mais 
adequado procurar entender a situa~iio toda e niio simplesmente isolar a parte do todo. 
E com este enfoque que sera avaliada a situa.;iio dos recursos hidricos nas 
principals cidades brasileiras, tendo como ponto de partida a situa.,:iio hidrica do bloco 
Latino Americano, ja mostrada em detalbes no item 3.2.6, e relatada brevemente a 
seguir. 
A America Latina e uma das regioes com maior disponibilidade hidrica de agua dace 
per capita do planeta, dispondo de 24.973 m3/hab.ano, valor muito superior a media mundial 
de 7055 m3/hab.ano (ONLJ, 1997). 
Inserido oeste contexto Latino Americano, o Brasil e urn pais privilegiado em 
termos de disponibilidade hidrica global, dispondo de urn volume medio annal de 8.130 
km3 , que representa urn volume per capita de 50.810 m3/hab.ano. Entretanto a 
concentra.,ao da popula.,:ii.o brasileira em conglomerados urbanos, alguns dos quais ja se 
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caracterizando como mega-cidades, vern ocasionando pressoes crescentes sobre os 
recursos hidricos. 
Deste modo, sera abordada a seguir a 'sustentabilidade' com rela-,:iio a 
disponibilidade hidrica, das 13 principais metropoles brasileiras: Sao Paulo, Rio de 
Janeiro, Belo Horizonte, Porto Alegre, Recife, Salvador, Fortaleza, Brasilia, Curitiba, 
Campinas, Belt~m, Goiania e Mana us. 
3.2.7.2 A Questao Demografica 
Na tabela !5 e apresentada a distribui<;:iio da popula<;:iio brasileira e a respectiva 
densidade populacional, por regiiio do pais. 
Tabela 15 - Distribui-,:iio da popula-,:ao e densidade demografica no Brasil, por regiao. 
Regiao Popula<;:ao ( milhoes) participa<;:iio Area (km 2 ) Densidade 
ano 2000 (%) populacional 
(hab/km2 ) 
Norte 11,7 7,1 3.869.638 3,0 
Nordeste 46,1 28,0 1.561.178 29,5 
Sudeste 71,8 43,5 927.286 77,4 
Sui 24,6 14,9 577.214 42,6 
Centro-Oeste 10,7 6,5 1.612.077 6,6 
Brasil 164,9 100,0 8.547.404 19,3 
Analisando-se apenas os dados apresentados na tabela 15 verifica-se que em 
termos macro-regionais a popula-,:iio brasileira nao apresenta problemas de 
concentra-,:ao populacional, com uma media de 19,3 hahlkm2 • 
Entretanto, ao mudar a escala de estudos e analisar a situa-,:ao das principais 
metro poles brasileiras ( tabela 16) constata-se a elevada concentra~;iio populacional no 
Brasil, sendo que aproximadamente 35% da popula-,:iio esta situada em apenas 0,9% do 
territorio nacional. 
Esta situa~ao ocasiona varias pressoes sobre os recursos naturais, com reflexos 
economicos e ecologicos; sendo enfocados a seguir os problemas decorrentes da excessiva 
concentra~ao popnlacional sobre os recursos hidricos. 
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Tabela 16 - Popula~iio e densidade demognifica para as metropoles brasileiras. 
Metropole Pop. Em tomo Area mancha densidade pop. 
(mil) ano 2000 urbana (km 2 ) (hab!km 2 ) 
S. Paulo 17655 8000 (l) 2207 
R Janeiro 10777 7300 (1) 1476 
B. Horizonte 4145 7020 (I) 590 
p Alegre 3484 7700 (I) 452 
Recife 3404 2800 (2) 1216 
Salvador 2957 3500 (l) 845 
Fortaleza 2896 3600 (I) 804 
Brasilia 2721 2175(2) 1251 
Curitiba 2688 5202 (I) 517 
Campinas 2181 11020 (3) 198 
Bel em 1790 8000 (I) 224 
Goiania 1614 3750 (I) 430 
Manaus 1289 2300 (l) 560 
Total 54913 72367 760 
Fonte a) popula.;:ao ONU. 1997; b) area mancha urbana: I) valores aproximados estimados 
de Pauwels (I 998); (2) Revista Brasileira de Engenharia, 1983; (3) Govemo do Estado de Sao 
Paulo - Plano Estadual de Recursos Hidricos, 1989. 
3.2. 7.3 Aspectos do Desenvolvimento Sustentavel 
E dificil abordar a sustentabilidade de espa~;os territoriais. Tarefa muito mais 
complexa e estender o conceito de sustentabilidade para regioes metropolitanas, que 
dependem praticamente em sua totalidade de outras regioes para serem abastecidas 
com alimentos e energeticos. 
Pode-se dizer de forma simplificada que determinado espa~;o territorial seja 
sustentavel se ele for capaz de manter urn equilibrio dinamico entre a 'oferta' e a 
'demanda' por recursos naturais. Entretanto ao estudar a sustentabilidade deve-se 
definir 'a priori' a escala de trabalho, que pode ser tanto a maxima como a otima, como 
definida por Daly (1996). 
No caso especifico dos recursos hidricos, ha que se considerar que no ciclo 
hidrologico ha urn descompasso entre a oferta e a demanda do recurso. 
Uma variavel fundamental entiio e saber qual a popula~;iio 'sustentavel' para 
explorar os recursos hidricos sazonais de determinado espa~;o territorial. 
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Tem-se adotado o pariimetro de 1000 metros cubicos por habitante ao ano ( Gleick, 
1993) como sendo o limite 'sustentavel' para que ocorram as atividades antr6picas (comercio, 
industrias, residencias, etc.) em determinado espa<;o geogra.fico. 
3.2. 7.4 A Situa~ao das Principais Metro poles Brasileiras 
Uma primeira indica~ao da sustentabilidade de cada metropole pode ser obtida 
comparando-se a malha hidrica na regiao em torno da mancha urbana e as represas que 
foram construidas para regularizar a vazao dos rios, e que desta maneira aumentaram 
artificial mente a oferta de agua. 
Assim, quanto maior o niimero de represas, menor a capacidade do meio natural 
em absorver a popula~ao que passou a residir naquele local. A maior regulariza~ao 
artificial possivel corresponde ao valor da vazao media de Iongo periodo (tambem 
denominado valor maximo teorico de armazenamento). 
Estas informa~;oes estao apresentadas na tabela 17. Salienta-se que das 13 
metropoles apresentadas, quatro estao situadas na regiao Sudeste, duas na regiao Sui, 
duas na Centro-Oeste, duas na regiao Norte e tres na Nordeste. 
Constata-se sob este enfoque que as cidades de Porto Alegre, Belem, Manaus e 
Goiania nao possuem reservatorios de regulariza~ao importantes, e como veremos 
adiante nao apresentam problemas de disponibilidade hid rica. 
N a tabela t 8 sao apresentadas as ofertas glob a is por recursos hidricos e a 
popula~ao atual e 'sustentavel', das metropoles brasileiras. 
Para o calculo da popula~ao 'sustentavel' multiplicou-se a vazao disponivel pelo 
niimero de segundos do ano e dividiu-se o resultado pelo parametro de 1000 
m3/hab.ano. 
Nos casos em que se dispoe de informa~oes mais detalhadas das disponibilidades 
hidricas, sao apresentadas alem das vazoes medias de Iongo periodo as vazoes de 
referenda e/ou as vazoes de estiagem, valores estes que refletem muito melhor a situa~ao 
real de escassez dos recursos hidricos do que a vazao media. 
Verifica-se que das 13 metro poles brasileiras apresentadas, Sao Paulo, Campinas, 
Rio de Janeiro, Belo Horizonte, Recife, Fortaleza e Brasilia sao as que apresentam 
situa~ao mais critica quanto a disponibilidade hidrica per capita. 
As regioes metropolitanas de Salvador, Curitiba e Goiania estao no limite 
'sustentavel', considerando-se a vazao media de Iongo periodo para estas Iocalidades. 
Desse modo, estas metropoles tambem devem apresentar problemas de 
disponibilidade hidrica nos periodos de estiagem, embora em menor grau que as 
metropoles citadas anteriormente. 
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Tabela 17 - Rios e represas mais importantes das metr6poles brasileiras. 
Metr6pole Rios principais 
S. Paulo Tiete e tributitrios 




Jaguari, Ponte Nova, Taia<;:upeba, Rio 
das Pedras, Billings, Guarapiranga, 
Pirapora, Juquitiba, Sales6polis, 
R. Janeiro Paraiba do Sui rio da Lajes e Guandu 
B. Horizonte Vermelho,Velhas,Paraope- Codoma, Ibirete, Vitrzea das Flores, 
b . S Pampulha a,Bet1m, Lagoas: anta. Sumidouro 
Salvador Jacuipe, Joanes Santa Helena, Joanes Ie 11, Ipitanga I 










Jacui, Cai, Arroios Inhandu, Guaiba. 
lagoas Patos,Negra 
lguar;;u, Barigui, Verde, Itaqui. 
Papagaios, Capivari, S Miguel, Santa 
Ana, Ar;;ungui, conceir;;ao, Antas, Una 
Arraial 
Capiberibe, Jaboatao, Pirapema, 
Beberibe 
Manguari, Guamit, Arapiranga 
Pacoti 
Negro 
Paranoit, S. Bartolomeu, Pipiripau, 
lagoas: Paranoit e Sta. Maria 





(Sistema Cantareira retira 33 m3/s 
para S. Paulo) 
Tabela 18 - Oferta global de recursos hidricos e populavao atual e 'sustentavel' para as regioes 
metropolitanas brasileiras. 
Metropole Area bacia Vazao Vazao Populac;:ao Populac;:ao 
(km2 ) Especifica Disponivel Atual Sustentavel 
(l/s/km 2 ) (oferta) (Qdisp x 
(m 3 /s) 31 536) 
.............................................................................. ..................................................................... ................................ 
··························································· 
Sao Paulo (I ) 5.650 18,6 Qref 105,00 3.3 I 1.280 
8000 (**) 5,3 Q95 30,00 I 7.655.000 946.080 
3,2 Q7,IO 18,00 567.648 
C ampinas (I ) I 1.020 4,5 Qref 50,00 1.576.800 
4,9 Q95 54,00 2. I81.000 1. 702.944 
3, I Q7, IO 34,00 !072.244 
RJaneiro (2) 7.300 12,5 Qmlt 91,3 10.777.000 2.879.237 
B Horizonte(2) 7.020 12,5 Qmlt 87.8 4.145.000 2. 768.861 
P.Aiegre (2) 94.500 15,6 Qmlt 1.474,2 3.484.000 * 
Recife (3) 7420 5,7 Qmlt 42,3 3.404.000 1.333.973 
Salvador (2) 12.800 5,7 Qmlt 73,0 2.957.000 2.302.128 
Fortaleza (5) 8.664 2,3 Qref 24,2 2.896.000 763.17l 
8,6 Qmlt 74,9 2.362.046 
Brasilia ( 4) 2.175 10,7 Qmlt 23,3 2.721.000 734.789 
Curitiba (2) 5.202 12,5 Qmlt 65,0 2.688.000 2.049.840 
Belem (2) 757.000 15,6 Qmlt 11.809 1.790.000 * 
Goiania (2) 3.750 15,6 Qmlt 58,5 1.614.000 1.844.856 
Manaus (2) 437.400 48,2 Qmlt 21083 1.289.000 * 
Fonte: (l) Plano Estadual de Recursos Hidricos (2) area: Pauwels (1998); vaziio especifica: ANEEL: (3) V 
Simp6sio Brasileiro de Hidrologia e Recursos Hidricos; ANEEL; ( 4) V Simp6sio Brasileiro de Hidrologia e 
Rec. Hidricos: (5) Pauwels (1998); V simp. Bras. Rec. Hidricos. 
* -valores nao calculados para cidades que tern excelente disponibilidade hidrica. 
•• - area da mancha urbana da metr6pole de Sao Paulo estimada de Pawels ( 1998), de 8000 km2 , e maior que 
a area da bacia hidrogcifica principaL de 5650 km2 informada no Plano Estadual de Recursos Hidricos. A 
diferen9'1 deve-se a bacias hidrogcificas secundarias nao computadas. 0 cilculo da popula~o sustentavel nao e 
afetado significativamente pois foram utilizadas as vazOes disponiveis declaradas no Plano Est Rec. Hidricos. 
Qref = vazao regularizada por reservat6rios; Q95 = vaziio para 95% de permanencia no tempo: Q7.10 = vaziio 
minima anual de 7 dias consecutivos e 10 anos de periodo de retorno. Qmlt = vazao media de Iongo termo. 
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Figura 31 - Concentra<;:ao da popula<;:ao ern rnega-cidades. Popula<;:ao atual e 
'sustentaver de algumas cidades brasileiras, para disponibilidade de agua 'per capita' de 1000 
rn3 /ano. 
As reg10es metropolitanas de Porto Alegre, Belem e Manaus niio apresentam 
problemas de disponibilidade hidrica, por estarem localizadas proximas a rios 
caudalosos. Vale destacar que niio enfocamos diretamente o aspecto qualidade dos 
recursos hidricos, o que colocaria tais metropoles (e talvez todas as outras) na berlinda. 
Siio Paulo e de Ionge a primeira megacidade brasileira e tambem a primeira a 
apresentar problemas de sustentabilidade hidrica. Necessitou buscar 33 m 3/s de agua na 
bacia do rio Piracicaba, localizada na regiao metropolitana de Campinas, 
comprometendo o abastecimento das cidades e industrias localizadas em torno desta 
regiiio. A situa~iio das regiiies metropolitanas de Siio Paulo e Campinas e extremamente 
critica no periodo de estiagem. 
Informa.;:oes da Agencia Estado (27.09.1999) dao conta que 
"na regiiio do Alto Tiete (onde se concenlra praticamente a popula<;iio da capital) a o,(erta de 
agua e de 200 m~·hab, mais de 7 vezes menor que o volume considerado aceitavel. " 
Com rela.;:iio a densidade populacional da regiiio metropolitana de Siio Paulo e os 
investimentos necessarios para sobrepujar a escassez hidrica, a Agencia Estado (06.10.2001) 
informa que: 
"0 aporte de recursos federais para a Grande Siio Paulo se justifica, segundo o secretario 
(de Recursos Hidricos do Estado), porque a regiiio abriga 10% da popula<;iio do paise e a 
segunda maior densidade populacional do planeta, com 2200 hablkm 2, atras somente de 
Hong Kong.·· 
A regiiio metropolitana do Rio de Janeiro conta com pequena malha hidrica e depende 
basicarnente da represa do rio das Lajes e da represa do sistema Guandu para seu 
abastecimento, tornando-a neste aspecto bastante vulneravel em termos de sustentabilidade. 0 
Jornal do Brasil (28.091999), informa que 
"0 sistema Guandu e responsavel por aproximadamente 80% do abastecimento da capital e 
baixada flumineme. Durante a paralisa<;iio de amanhii (para manutent;iio em uma valvula) 
deixariio de ser distribuidos 2,9 bilhoes de litros de agua para a regiiio" (deixando 8 milhoes 
de pessoas sem agua). 
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Na regiao Centro-Oeste destaca-se a regiao metropolitana de Brasilia. 0 Correia 
Brasiliense (09.09.1999) diz que 
"ate uns anos atnis a disponibilidade de agua era fator determinante para criar micleos 
populacionais ... limitou-se o crescimento de Sobradinho e Plana/tina porque se previa ... a 
construr;iio da barragem de S. Bartolomeu. De certo tempo para ca, porem, a agua deixou de 
constituir preocupar;iio. Houve inva.~oes, assentamentos, construr;iio de condominios, 
povoar;iio de regiDes proximas a nascentes, que comprometem mananciais importantes. " 
Na regiao Nordeste as regioes metropolitanas de Fortaleza e Recife estao passando por 
restrivoes de consumo devido aos baixos niveis dos reservat6rios. Segundo a concessionaria de 
Fortaleza, a COCEGE (Diario do Nordeste, 09.09.1999) 
"Fortaleza conta atualmente com 22% da capacidade do sislema Pacoti-Riachiio-Gaviiio, 
apresentando um volume de 160.820.002 m3 da capacidade total de 730.55.003 m3 . No 
sistema Oros-Bonabuili, que fornece agua para Fortaleza atrcn>es do canal do trabalhador, o 
volume atual e de 1.076.089.996 nl', ou seja. 29,6% da capacidade total de 3.6-10.000.000 
3 .. m. 
Ht a concessiomiria que supre o Recife, a COMPESA, informa que (Jomal do 
Commercia, 27 09 1999) 
"() racionamento de agua na regiiio vai diminuir a partir de hoje (27.09.99) ... a maior parte 
da agua oferecida hoje a popular;iio e proveniente dos rios e nao das barragens, que estiio 
sendo preservadas. ·· 
3.2. 7.5 Comentarios 
A disponibilidade hid rica pode ser, em determinadas situa~,:oes, o principal 
pariimetro da sustentabilidade de urn espa~,:o territorial. 
Uma determinada popula~,:iio, ao explorar os recursos naturais alem da 
capacidade regenerativa e de absor~,:iio do ecossistema ( adotando urn a escala superior ao 
limite maximo sustentavel) certamente ocasionara urn desequilibrio a Iongo prazo com 
reflexos negativos sobre a quantidade e qualidade de vida da propria popula~,:iio. 
A qualidade dos recursos hidricos niio foi diretamente abordada oeste estudo de 
caso, mas e possivel inferir com base nos pariimetros calculados que a situa~,:iio tambem e 
critica com rela~,:iio ao enfoque qualidade. E fato notorio que os recursos hidricos das 
regioes metropolitanas de Siio Paulo, Campinas e Rio de Janeiro estiio fortemente 
degradados. Outras regioes tambem encontram-se em situa~,:iio critica com rela~iio a 
qualidade, principalmente os estados do Nordeste. A titulo de ilustra~iio, o Diario de 
Pernambuco de 11.10.2001, diz com rela~iio a uma barragem localizada no estado do 
Ceara: 
"As reclamar;oes sabre a qualidade da agua da barragem de Jucazinho, responsavel pelo 
abastecimento de algumru cidades do Agreste Setentrional, chegou ontem a tribuna da 
Assemb!eia Legislativa. 0 deputado ... denunciou ontem que o indice de clorestos ... na agua 
da barragem representa o dobra do exigido pela portaria 1469 do Ministerio da Saude ... o 
prejuizo recai sobre a popular;iio abastecida por .Jucazinho, a exemplo dos moradores de 
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Surubim. 'Coceira, irrita<;Jo e outros sintomas que revelam problemas a smlde. Sem contar 
que para cozinhar com uma agua dessas e um risco enorme ', comentou, acrescentando que 
tanto o comercio quanto alguns prestadores de servi<;os perdem muito com a qualidade da 
agua. ,. 
E possivel conviver com uma disponibilidade hidrica per capita inferior a I 000 
m3/hab.ano, e de fato isto ja vern ocorrendo a maior parte do tempo nas principais 
metr6poles brasileiras; porem com uma estrategia de utiliza~ao muito diferente da 
adotada atualmente, se o objetivo a alcan~ar e a sustentabilidade no Iongo prazo. 
Ao adotar uma escala 6tima de utiliza~ao, mesmo que seja a 6tima 
antropocentrica, as principais metro poles brasileiras deveriam diminuir sua popula.,:ao. 
Evidentemente ha motivos hist6ricos e vantagens economicas para as pessoas 
habitarem urn espa~o restrito, mas ha limites para tal, e urn deles certamente e a 
disponibilidade hidrica. 
Encontrar os mecanismos, as ferramentas de planejamento para garantir a 
sustentabilidade hidrica, parece ser o principal desafio atual e futuro; principalmente se 
considerarmos a complexa teia de inter-rela~oes que se estabelecem nestes restritos 
espa~os territoriais. 
Limitar a popula~ao a urn maximo 'sustentavel', adotando-se 'a priori' a escala 
de utiliza.,:ao de recursos hidricos com base no pariimetro de 1000 m3/hab.ano, 
apresenta-se como uma alternativa para o planejamento de espa~os territoriais que 
ainda nao se caracterizaram como mega-cidades mas que ja apresentam indicios para 
tal, como Salvador, Curitiba e Goiiinia. 
Felizmente, em termos globais, o Brasil e privilegiado em termos de recursos 
hidricos. Infelizmente, entretanto, a populaf,:iiO esta se concentrando em espa~os 
metropolitanos restritos, ocasionando nao somente a super explora~ao dos recursos 
hidricos do local, como tambem sofrendo as conseqiiencias da polui~iio atmosferica e 
hidrica. 
As analises 'Macro' apontaram uma situaf,:iio muito confortavel em termos da 
disponibilidade de recursos hidricos para a America Latina, e a mesma situa~ao era 
esperada para o Brasil. A passagem para a escala 'micro' permitin avaliar a situa~Yiio em 
maior profundidade, mas se a analise 'Macro' nao fosse feita antes, os resultados da 
analise micro mostrariam uma situaf,:iiO muito critica para o Brasil mas nao seria 
possivel ver qualquer rela~Yiio entre a concentra~ao urbana do Brasil e do Mundo. 
De fato, a disponibilidade hidrica em algumas cidades do Brasil que abrigam 
uma parcela significativa da popula~ao, e muito critica; mas isto esta em consoniincia 
com a concentra~Yiio populacional que vern ocorrendo em mega-cidades no mundo como 
urn todo. Os motivos para uma tal concentra~Yiio nao podem ser encontrados apenas 
olhando o 'Micro' pois esta tendencia e global, e a nosso ver e ocasionada por uma 
mudan'Ya no relacionamento do ser humano com a natureza. Estas questoes serao 
retomadas e avaliadas em maior profundidade no Estudo de Caso apresentado no 
capitulo 5. 
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3.3 Abordagem Economico-Ecologica para resolu~ao dos problemas ambientais 
3.3.1 Introdu~ao 
Contrapondo-se a economia neoclassica que aborda de forma circular apenas a 
produ~ao e o consumo de urn determinado artigo ou bern, sem considerar a base fisica 
sobre 0 qual este bern e produzido, varios autores tern procurado desenvolver teorias que 
vinculem a economia ao mundo fenomenico, dando uma sustenta~iio fisica e biologica as 
atividades antropicas. 
Os precursores desta visao sao Frederick Soddy e Nicholas Georgescu-Roegen. 
Soddy, que era urn fisico iminente e que colocou em risco sua reputa~ao ao 
incursionar pela economia, foi quem primeiro entendeu que deveria ser dada uma base 
fisica para a economia. Para Soddy, a desvincula~ao entre a teoria economica e as 
limita~oes naturais so poderia ocasionar a destrui~ao da natureza. 
Georgescu-Roegen (considerado o pai da economia-ecologica), era economista 
com solidos conhecimentos em fisica, biologia e matematica, que empreendeu urn 
importante trabalho (Georgescu-Roegen, 1971) baseado na discussao da Segunda Lei 
da Termodiniimica, desenvolvida por Carnot e Boltzmann, que fundamentou as bases 
para o surgimento do movimento de economistas preocupados em ligar a economia ao 
meio-ambiente. 
A humanidade nao dispiie, no momento, de urn modelo efetivamente testado que 
sirva de alternativa a economia tradicional, devido principalmente a hegemonia do 
sistema atual, que inclusive se fortaleceu com a derrocada do sistema socialista de 
produ~ao. Cabe ressaltar que os dois modelos testados, o capitalista e o socialista, sao 
fortemente degradadores do meio-ambiente. 
A abordagem economico-ecologica procura dar alternativas que superem as 
limitacoes do sistema economico atual, atraves do dialogo de uma serie de correntes de 
pensamento que vao desde economistas vinculados ao conceito de acumula,ao capitalista 
(porem com preocupa,ao ambiental), ate economistas radicalmente contrarios a atual 
forma de apropria~ao dos recursos naturais pela via do capital. 
Assim, no item 3.3.2 e mostrado o pensamento dos precursores da economia-
ecologica, e os principais aspectos que estao em contraposi,ao em rela,ao a abordagem 
classica e neoclassica. 
No item 3.3.3 aprofunda-se a compreensiio dos limites da economia classica e as 
alternativas propostas pela economia-ecologica. 
No sub-item 3.3.3.1 e mostrada a abordagem de Economia de Estado Estavel 
proposta por Daly (1996). Daly baseia-se no trabalho de Soddy e de Georgescu-Roegen e 
desenvolve uma visao bastante desafiadora do paradigma economico atual, ao abordar 
as questoes eticas relacionadas com a economia e o meio ambiente. 
Uma breve explana~iio sobre a abordagem evolucionaria e apresentada no sub-
item 3.3.3.2. A abordagem evolucionaria esta em fase embrionaria de desenvolvimento e 
baseia-se no trabalho de llyia Prigogine (mostrado no item 3.2) de auto-organiza'riio dos 
sistemas vivos e considera que estes sistemas sao abertos, e portanto podem gerar 
entropia negativa ou sinergia e estao sujeitos a co-evolu~iio, o que pode levar a uma 
retro-alimenta'riiO positiva entre os sistemas sociais e ecologicos. 
No sub-item 3.3.3.3 e apresentada a abordagem Pos-Normal, proposta por 
Funtowicz, baseada no fato de que a medida que o ser humano se desenvolve aumenta 
nossa ignoriincia em rela~ao a questoes complexas que surgem do proprio 
desenvolvimento, sendo que apenas a abordagem cientifica niio esta apta a tratar 
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adequadamente tais questoes, para as quais e necessario o desenvolvimento da 
abordagem Pos-Normal. 
Por tim, no item 3.3.4 sao feitos comentarios sobre as abordagens apresentadas, e 
as perspectivas que se abrem para lidar adequadamente com as questoes ambientais. 
3.3.2 A economia classica e os precursores da economia-ecologica 
A abordagem economica neodissica considera que urn fluxo circular de capital se 
estabelece entre as firmas e as familias. As firmas investem na produ<;ao de bens e servic;:os a 
partir de fatores de produ<;ao (maquinas, equipamentos e materiais) Estes bens e servi<;os sao 
consumidos pelas farnilias atraves do gasto dos salarios recebidos como remunera<;ao pelo 
trabalho realizado para os capitalistas, representados pelas firmas Estes por sua vez investem 
no aumento da produ<;ao, gerando mais ofertas de trabalho e mais bens e servi<;os, propiciando 
a continuidade do fluxo circular. A fig.32 mostra o esquema circular da economia classica 
(Daly, 1996, p. 147) 
Bcns/servir;os 
~ 
r-fi_rm_a_s---,1 I familias 
Fatores de produ<;ao 
Fig.32 : A economia circular 
Para Christensen ( 1996, p. 113) os te6ricos da economia procederam em eliminar os 
recursos fisicos dos modelos - os fluxos de materia e energia - de diferentes maneiras, a saber: 
"}evans, par exemplo, elimina capital fixo e materias primas do mode/a, ao reduzir tudo a 
subsistencia dos trabalhadores. Walras elimina a circular;:iio de capital (fluxos de 
materialenergia) ao agregar verticalmente a produr;:iio a um nivel processual de fatores de 
produr;:iio e par tratar bens de capital individuais como no campo agricola. Uma maquina, 
ele escreveu, supona um fluxo de sevir;:os no tempo do mesmo modo que um campo produz 
alimentos ano ap6s ana. Estas estrategias eliminam qualquer representar;:iio fisica de 
materia, energia e maquinas na produr;:iio. " 
Christensen (1996, p. 113-4) esclarece que estas abstra<;oes foram inspiradas, 
paradoxalmente, no proprio conceito de campo da fisica classica, no qual a enfase recai sobre a 
conserva<;ao da energia apenas (nao considerando a entropia), ou seja: 
"Na fisica classica o conceilo de campo define um gradiente de energia a coda ponto do 
espar;:o. Transferido para a economia (as isoqudnticas da teoria de produr;:iio), cada ponto de 
espar;:o (definido par n-inputs) possui um potencial dado e imutavel (conservado) para 
produzir ... Nafisica este gradiente e produzido pelo ... campo gravitacional ... au pelo campo 
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magnetico ... Mas isto nao funciona nos assuntos de produc;ao ... onde cada unidade ou 
incremento de produc;ao requer mais materiais a serem incorporados aos produtos, mais 
energia para jazer o trabalho da produc;ao, e mais utilizac,·ao intensiva dos sen,ic;os de bens 
de capital. " 
Na economia neoclassica a questao ambiental nao era motivo de preocupayao uma vez 
que os recursos eram abundantes em relavao a quantidade utilizada (Daly, 1996). 
Assim, Keynes baseou-se no trabalho de Malthus - o fato de haver uma progressao 
geometrica no crescimento da populavao - e entao propos a adovao de taxa de juros 
compostos para que a progressao geometrica econ6mica pudesse sobrepor -se a progressao 
geometrica populacional. Keynes defendia que o capital era semelhante a urn bolo e urn dia o 
bolo seria grande o suficiente para satisfazer a todos, erradicando o trabalho excessivo, a 
superpopulavao e a fome (Allier, 1987, p. 128). 
Basta ter vivido em urn pais sub-desenvolvido para ter certeza que propostas 
desse tipo nao se aplicam, porque e muito dificil dividir o bolo, mesmo que ele cres~a as 
costas da degrada~ao da natureza. A questao da distribui~ao, como sera visto adiante, e 
uma questao rnuito mais etica e moral do que estritamente economica. 
A falta de uma base fisica para a economia foi abordada por Soddy (Allier, 1987, p. 
129-134) no seculo 19. Soddy entendeu que o capital nao poderia ser remunerado atraves de 
uma taxa exponencial, como defendido por Keynes, simplesmente porque a acumulavao de 
papel-moeda nao correspondia a uma efetiva acumulavao de capital fisico, mas ao contnirio a 
sua queima (no caso dos recursos nao-renovitveis) ou degradavao (recursos renovilveis). E 
facil entender o raciocinio de Soddy atraves da seguinte comparavao: 
"Um homem com, digamos, 20.000 Iibras investidas a 5% (obviamente descontada a infla<;:ao) 
esta em perpetuo deleite sem trabalhar com uma renda de 1.000 Iibras por ano, e seus 
sucessores apJs ele. Consumindo bem-estar todo dia de suas vidas, eles sempre tem a mesma 
quantidade como de inicio. lsto nao e jisica e nao e economia. Como 1odos os exemplos de 
moto-perpetuo, e um truque. " 
A rnaioria dos economistas da atualidade nao so acreditam na econornia circular, 
como chegam mesmo a defende-ta com grande fervor e paixao como a unica forma 
possivel de organiza~ao da sociedade, esquecendo-se que eta e uma inven~ao recente se 
cornparada com a existencia da humanidade. 
Allier (1987, p. 129-134), comentando o trabalho pioneiro de Soddy, friza que: 
"Qualquer membro de uma comunidade rural que conhecesse como o bem-estar era 
rea/mente produzido - pelo processo de fotossintese - acharia dificil intelectualmente se 
emaranhar neste ingenuo modo de pensar antes da instituic;iio da usura. Soddy escreveu que 
os economistas que, como crianc;as, jossem ensinar o mito do genesis, usariam para explicar 
a origem do primeiro capitalista como uma especie de Robinson Crusoe, um homem com 
excepcional ingenuidade e aplicac;iio. 0 avanc;o da conhecimento demonstrou, entretanto, 
que se Adiio era um animal, o primeiro capitalista foi uma planta. As plantas acumulam 
energia solar, ao inves disso o homem a gasta. 0 carviio queimado foi queimodo para 
sempre. Ele nao pode ser queimado e conservado no celeiro ao mesmo tempo, e ainda menos 
podem os juros continuar a ser acumulados sobre o valor do carvao queimada; isto e 
precisamente o que acontece com os assim chamados economistas e empresarios do 'capital'. 
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Aquele bem-estar niio fiJi salvo, mas gasto, com uma contraparte na forma de uma receita, e 
cujo dono pudesse ir ganhando juros todo ano sobre a quantidade do debito: isto era 
puramente uma convem,:iio social. ,. 
E evidente que os recursos financeiros niio podem crescer exponencialmente e 
serem apropriados ou distribuidos por toda a sociedade. Ao contrario, como e bern 
sabido, na pr:itica o bem-estar de poucos somente e sustentado pelo sacrificio de muitos. 
A ador;:ao de juros compostos e uma convenr;:ao da sociedade que nao pode ocorrer 
pennanentemente, pois vai contra aos principios da tennodinamica (Allier, 1987, p. 129-141), 
ou seJa: 
" [ !m sistema economico que permitisse que pelo me nos uma parte do debito crescesse a.1uros 
compostos feria que ser extremamente proficuo em descobertas cientificas, como aconteceu 
no sec. 19; mesmo assim, niio haveria nenhum modo de escapar dos verdadeiros principios 
econ6micos da fisica. A economia mlo deveria ser confimdida com a arte de fabricar 
dinheiro ... (Soddy) acreditava em uma ciencia economica a qualniio estudaria a economia 
como regulada pelo sistema de pre,·os (este estudo poderia ser chamado de pecuniario), mas 
como uma analise da provisiio de bem-estar comum com os meios de vida que a ciencia 
modema tomou possivel...A lei de conservarao de energia diz que para cada 'acrescimo' 
deve haver um 'decn!scimo ' ... enquanto que o 'acn!scimo · e afiJrtunadamente creditado para 
a coma do planeta, o 'decrescimo' e debitado para a conta do Sol. Do ponto de vista 
terrestre, isto e equivalente a cria,·ao de bem-estar. () bem-estar e sempre alguma forma de 
energia ziti! incorporatkz em um objeto ... A economia convencional poderia ser criticada 
porque a sombra foi erroneamente tomada pela substdncia: do mesmo modo que a senhora 
que, quando seu banqueiro se queixou que sua conta estava negativa, enviou um cheque (da 
propria conta) a ele no mesmo valor. Esta confusiio tem surgido desde o inicio da ciencia 
econ6mica, definido como o estudo do 'Bem-estar das Naroes ... (para Soddy) 'toda a historia 
poderia ser desenrolada em uma linha. o crescente poder do homem em controlar e usar a 
energia da natureza em suplemento a sua relativamente debil {orca'. ". 
Outro precursor da economia-eco16gica foi Georgescu-Roegen (1971 ), que aborda 
com muita enfase as 1imita<;:5es da abordagem econ6mica, ao nao considerar a entropia dos 
processos naturais. 
Georgescu-Roegen (1971, p.22) inicia seu traba1ho incursionando pela genese da 
ciencia, que a seu ver esta no instinto que o homem e os outros animais tern em explorar o 
meio-ambiente, ou seja: 
"Aqui e ali, algumas tribos realizaram, primeiro, que o conhecimento dil o poder para 
controlar o meio ambiente (desafortunodamente, sobre os homens tambem) e 
consequentemente toma a vida mais facil para quem o possui; e em segundo Iugar, que 
aprender o que os outros jd sabem e muito mais econ6mico do que odquirir este 
conhecimento par sua propria experiencia. " 
Georgescu-Roegen (1971, p. 23) afinna que e devido a faJta de instinto utilitario que 
as tribos primitivas da atualidade nao foram capazes de desenvolver ciencia. E que nar;:oes 
como a China e a india teriam colonizado o mundo se a civiliza<;:ao asiatica tivesse 
desenvolvido primeiro uma ciencia, como a dos ocidentais. 
Provavelmente o proprio instinto utilittirio que estas tribos niio desenvolveram 
sera aquele que nos destruir:i. Georgescu-Roegen a nosso ver niio compreendeu que para 
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entender o pensamento das tribos primitivas e das civiliza~;oes orientais e necessano 
imergir naquelas culturas para entender porque elas nao tinham o 'instinto' utilitarista. 
Mais adiante em seu trabalho, Georgescu-Roegen (1971, p. 52) se rende aos limites do 
pensamento utilitario, considerando-o diah~tico, a saber: 
"0 especlro dialetico dos desejos humanos (!alvez o elemento mais importante do processo 
econ6mico) tem sido a muito tempo cobe~·to soh o conceito nunu!rico de 'utilidade ·do qual. 
atem do mais. ninguem esteve apto a dar um real procedimento de medida. " 
Toda economia e baseada no desejo e no conceito de 'utilidade' que deriva dele. 
Sem ele nao ha economia. Georgescu-Roegen esta correto em admitir que nao e possivel 
medir numericamente a 'utilidade' do mundo. 
Georgescu-Roegen (1971, p. 91) teve o merito de entender que a intui~;ao e o 
instrumento de sintese necessario para se fazer ciencia, e que as teorias e conceitos 
numericos entram no dominio cientifico, a priori. Sao inumeras as evidencias que ele 
mostra para isto, sendo a seguir transcrito uma delas: 
··o cerehro e como uma maquina. mas niio ha nenhum computador como o cerebro ... o 
computador niio pode manejar problemas de analise matematica na qual o il!finito 
interw!m ... O computador calculou os primeiros cem mil decimals de n: com uma velocidade 
30.000.000 de vezes mais alta do que Leibnitz poderia faze-/a. Mas foi I.eihnitz, niio um 
computador. que pensou na .w!rie il?finita de n:. 4 ... Imui(:oes, tais como as de F-uler e Schwartz 
distinguem pensamemo de 'pensamento ·... mas somente a intui(:iio faz com que o 
conhecimento avance criativamente. " 
Nas ciencias denominadas exatas, e dada uma roupagem de objetividade e 
racionalidade, e em geral e mascarado o papel fundamental da intuivao no desenvolvimento 
dos modelos, que nada mais sao que produv5es mentais (Georgescu-Roegen, 1971, p. 36). Os 
dados e os fatos sao quantificados e equacionados dando a aparencia que tudo tern uma causa 
fixa e imutitvel. Nas ciencias sociais, lida-se com os anseios, aptidoes, desejos, ou seja, com 
atributos qualitativos. Para Georgescu-Roegen (1971, p. 73-104) a economia padrao !ida tanto 
com atributos quantitativos como qualitativos. 
Segundo Georgescu-Roegen vitrias foram as tentativas de dar uma roupagem racional e 
objetiva a economia, atraves da importavao do modelo mecanicista da fisica. Mas o 
descobrimento da Lei da Entropia rompeu com a ordem mecanicista ao introduzir a qualidade 
no arcabouvo das ciencias exatas. As perdas entr6picas exprimem qualidade no sentido que hit 
uma opvao ou caminho a fazer ao se escolher a maneira que a natureza sera utilizada. 
Assim, a eficiencia de uso e urn atributo qualitativo e nao apenas quantitativo. Uma 
pilha de ouro pode ser quantitativamente igual a uma pilha de carvao, mas seus valores 
subjetivos e os usos objetivos serao muito diferentes. 0 ouro servirit para acumular riquezas; o 
carvao sera queimado para produzir energia e o gas carbonico gerado nao ten\ valor 
economico de uso. Desse modo, para Georgescu-Roegen (1971, p. 301), tao importante 
quanto saber qual 0 numero maximo de habitantes que 0 planeta pode suportar e saber por 
quanto tempo sera possivel manter a qualidade dos recursos e da vida de urn modo geral. 
Georgercu-Roegen (1971, p. 143) faz uma avaliaviio detalhada de como a entropia foi 
relacionada com a teoria de probabilidade, atraves do conceito de ordem de Boltzmann, 
explicitando as limitav5es da abordagem mecanicista em explicar adequadamente a Segunda 
Lei da Termodinamica. Em suas avaliav5es sobre a entropia, Georgescu-Roegen baseia-se no 
conceito entropico desenvolvido por Clausius, que e anterior ao principio de Boltzmann. 
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As avalia<;5es de Georgescu-Roegen (1971, p. 302-5) podem ser consideradas como 
'pessimistas' pois para ele somente seria possivel a humanidade aumentar sua sobrevida no 
planeta caso adotasse a unica altemativa possivel, a de conserva<;ao dos recursos naturais. Sua 
posi<;iio baseia-se no fato de que a humanidade nao dispoe (pelo menos ainda) de uma fonte 
energetica 'limpa'. Ate que a ciencia descubra tal fonte energetica ( talvez a fusao nuclear) a 
humanidade dependeni fundamentalmente dos recursos naturais provenientes direta ou 
indiretamente do Sol, e que tais recursos sao exauriveis por conta da entropia. Georgescu-
Roegen adota, na pratica, uma postura cautelosa ate que possam ser descobertas novas 
tecnicas que possibilitem urn novo ciclo expansionista. 
Com a constata<;ao que o modelo mecanicista importado da fisica niio e adequado para 
tratar as questoes economicas, Georgescu-Roegen ( 1971, p. 307) pro poe que a economia se 
aproxime da biologia e utilize o conceito qualitativo de evolu<;ao como base para entender os 
fenomenos economicos, que devem ser expandidos para incorporar os aspectos ecol6gicos aos 
quais a economia esta umbilicalmente ligada via utiliza<;ao e descarte de recursos materiais. 
Para Georgescu-Roegen, no sistema economico a quantifica<;ao somente e possivel 
porque o comportamento individual do ser humano e substituido pelo comportamento que ele 
expressa de forma coletiva na sociedade. Esta peculiaridade do comportamento humano e que 
permite substituir o individuo por urn agregado de numeros, que expressam as rela<;oes de 
produ<;ao e con sumo. 0 comportamento individual passa a nao ter importiincia na abordagem 
economica, porque e imprevisivel; mas 0 que importa e que coletivamente - atraves da media 
estatistica - o comportamento social pode ate certo ponto, ser previsivel. 
Entretanto, Georgescu-Roegen afirma que quando a diniimica do sistema social e 
grande, ou seja, quando as inova<;oes tecnicas invadem o sistema com muita frequencia, o 
sistema evolui tao rapidamente que se toma impossivel prever o que acontecera, com base nas 
ferramentas estatisticas. 0 cientista social pode apenas, neste caso, acompanhar os fatos e 
procurar entender qualitativamente o que esta acontecendo. 
Desse modo, Georgescu-Roegen critica a postura da economia padriio que procura 
encontrar ferramentas que levem a massifica<;iio do comportamento humano - via propaganda 
ou pela engenharia social. A tentativa de produzir uma 'ra<;a pura', urn 'homo-economicus' 
que age sempre racionalmente e objetivamente - urn maximizador de bem-estar, tenciona 
afastar a diversidade de expressao do ser humano. Assim, qualquer comportamento individual 
ou de grupo que nao se encaixe nos padroes esperados sao taxados como irracionais. Alem do 
mais, Georgescu-Roegen indaga: quem e que esta na posi<;iio para afirmar que uma 
determinada escolha individual ou coletiva deve ser rotulada como racional ou irracional? 
Alguem pode querer pagar mais por urn autom6vel que considera mais bonito que 
outro mais barato, embora ambos tenham a mesma eficiencia de uso. Georgescu-Roegen 
(1971, p. 323) entiio, questiona: a op<;ao de urn monge em renunciar ao mundo e a seus 
prazeres pode ser julgada como irracionaJ? 
Outro aspecto levantado por Georgescu-Roegen e sobre os limites do conhecimento 
humano. Georgescu-Roegen ve limites cientificos para o desenvolvimento de determinadas 
experiencias - notadamente com rela<;iio as perspectivas que se abriam na decada de 60 com o 
avan<;o da biologia molecular. Naquela epoca os cientistas vislumbravam a possibilidade de 
clonar seres humanos 'geniais' e criar uma 'ras;a pura'; isto porque experiencias com celulas de 
sapos tomou possivel clonar anfibios com sucesso. Os cientistas passaram a cogitar a 
possibilidade de clonar astronautas com pemas e bras;os curtos, adaptando-os assim a viagens 
espaciais; ou a possibilidade de se desenvolver urn ser humano que portasse celulas capazes de 
realizar fotossintese se tomaria aut6trofo. 
Infelizmente, passados mais de 40 anos, quem e que hoje duvida que seja possivel 
a clonagem de urn ser humano? Desse modo, contrariamente ao que pensava Georgescu-
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Roegen, parecem nao haver limites para as realiza~oes humanas, mesmo que isto levasse 
a onde e impossivel saber 'a priori' todas as conseqiiencias. 0 que e pensado poder:i em 
tese ser realizado desde que hajam recursos suficientes para a empreitada. A questao 
torna-se, portanto, etica e nao mais tecnologica. 
Georgescu-Roegen (1971, p. 31 0-2) assinala corretamente, que a medida que o 
conhecimento avan9a, aumenta a nossa ignoriincia e as considera96es economicas que faz 
sobre as tentativas manipuladoras sao muito interessantes. Em primeiro Iugar, Georgescu-
Roegen (1971, p. 354-5) considera que uma colevao de 'seres superiores' ou 'Einsteins· seria 
uma tragedia economica, pois que a sociedade nao vive apenas dos genios. Ao contnirio, os 
genios sao raros porque sao, do ponto de vista economico, 'improdutivos', no sentido que nao 
transforrnam produtos materiais como os agricultores, por exemplo, sendo em geral 
sustentados pela sociedade que se beneficia deles a Iongo prazo. Que sociedade sobreviveria 
sem os catadores de lixo, sem os metalurgicos, sem os cozinheiros, mas apenas dos artistas e 
genios? Georgescu-Roegen responde que tal sociedade nao sobreviveria por mais que algumas 
horas .. 
Georgescu-Roegen toea, deste modo, na ferida aberta da questao da !uta de classes, 
uma vez que o intelectual e o politico, a aristocracia e a burguesia, sao 'improdutivos' para a 
sociedade, no sentido que nao e possivel medir objetivamente seu trabalho. Georgescu-Roegen 
afirrna que nao hit urn modo mais facil de sobrevalorizar a importiincia de uma deterrninada 
classe, se o seu 'trabalho' nao puder ser mesurado quantitativamente. Para ele, e isto que 
ocorre no mundo - a explorayiio de quem se arvora a determinar quais os padroes e valores 
devem e nao devem ser adotados pela sociedade. 
Para Georgescu-Roegen os ricos sempre fomentaram ( e fomentarao) a separa9ao entre 
o trabalho produtivo do campo e o trabalho 'improdutivo' (a transforrnayiio da industria, os 
servi9os e as artes) das cidades, uma vez que dai e que proviriam a acumulaviio de suas 
riquezas 
Nos tempos atuais talvez se pensasse em substituir os produtores por robos, e que 
apenas poucos 'Einsteins' ou 'Hitleres' seriam suficientes para povoar a terra; acabando 
deste modo com a luta de classes. Georgescu-Roegen tern o espirito aberto e sua mente 
dual procura a unidade, levando-o mais fundo em seus questionamentos, chega a 
indagar: 
"0 quadro mais plausivel agora e que o funcionamento do cerebra envolve niio somente 
pulsos e!etricos em um nivel ainda niio compreendido mas tambem alguma computat;iio 
quimica. Deveriamos estar surpresos em aprender a/gum dia que tambem esta envolvida 
algumaforma do ainda niio explorado nivel sub-quantico?" 
Este questionamento de Georgescu-Roegen e respondido afirmativamente 
no item 3.4, atraves do trabalho de David Bohm. Sera visto que, para tal empreitada, 
apenas a !:!!§!!J!J. humana e que nos capacitaria a ir alem. 
3-3.3 A economia ecologica 
A economia ambiental e uma disciplina da ciencia econ6mica cujo desenvolvimento tern 
sido estimulado pela intensificayao dos problemas ambientais - a poluiyao devido as atividades 
antr6picas e a exaustao de recursos naturais; bern como pela importiincia das inter -relay5es 
complexas entre a humanidade, os recursos naturais eo meio-ambiente (Turner, 1983). 
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Os problemas ambientais estao associados ao numero crescente de pessoas no mundo, 
o que provoca o aumento da demanda de recursos, tecnologia, organiza.,:ao social e de 
processos ambientais (Ehrlichs, 1977). 
N a abordagem economica-eco16gica, supoe-se que as rela.,:oes entre os sistemas 
economicos (que vi sam a aloca.,:ao de recursos escassos) e urn ecossistema (urn sistema de 
rela.,:oes entre organismos e seu meio fisico) sao de importancia fundamental na compreensao 
dos problemas ambientais e de suas possibilidades de mitiga.,:ao. 
Ate recentemente, estes dais sistemas tern sido estudados por economistas e ecologistas 
separadamente e a economia-ecol6gica nasce para tratar das interfaces oriundas da questao 
ambiental. 0 economista ocupa-se dos fluxos de bens e procura alocar os recursos escassos 
(terra, trabalho e capital) da forma mais eficiente passive!. A linha ecol6gica da destaque a 
temas como diversidade de especies, estabilidade ecossistemica e a sobrevivencia a Iongo 
prazo de todas as especies. Para os ecologistas, o meio-ambiente e sua capacidade de 
assimila<;:ao natural sao muito mais complexos e vulneraveis do que os economistas sup6e 
(Turner, 1983 ). 
A posi<;:ao de Turner, entao, e a de que: 
"concentrar-se isoladamente sobre os aspectos econ6micos ou ecologicos do meio ambiente 
resulta em produzir uma analise incompleta que negligencia elementos vitais e que pode 
produzir somente um programa parcial de gerenciamento muito utilizado ". 
A abordagem econ6mico-ecol6gica baseia-se na teoria geral de sistemas. Tomando-se 
urn sistema S composto de urn nivel A de objetos inter-relacionados, o meio ambiente do 
sistema S seria urn nivel E de objetos que nao pertencem a A mas que afetam objetos que 
pertencem a A . A biosfera entao pode ser descrita como urn sistema - urn todo organizado 
de partes inter -relacionadas - que pode ser simulada de uma maneira matematica. Dentro do 
sistema biosferico distinguem-se sub-sistemas, ecossistemas. Urn bio-ecossistema inclui todos 
os organismos (em grupos ), suas rela<;:6es com os outros e suas rela.,:oes com o meio abi6tico. 
Urn ecossistema humano representa uma sociedade de seres humanos e suas rela.,:oes 
com cada outro mais suas rela<;:6es como meio. Ambos os sub-sistemas funcionam na base de 
"input-output" (recursos x demanda). Os recursos (inputs) sao energia e materiais que fluem 
atraves do sub-sistema. Em bio-ecossistemas os processos de reciclagem acontecem 
naturalmente, mas nos sistemas economicos, deve-se verificar a possibilidade e as limita<;:6es de 
programas de reciclagem desenvolvidos pelo homem (Turner, 1983). 
Para Turner, definir a polui<;:ao apenas pelos seus efeitos negativos sob o enfoque da 
utilidade humana (bem-estar ou conforto ), acarretaria em uma defini<;:ao do risco de polui<;:ao 
imperfeita, uma vez que os poluentes de longa vida (DDT, Cadmio, Mercurio, Substancias 
Radioativas, etc.) tendem a se acumular na biosfera por urn Iongo periodo de tempo ate que 
atinjam urn determinado nivel "critico". Assim, a ado<;:ao de medidas corretivas somente 
quando o nivel critico e atingido pode ser totalmente ineficaz. 
Esta visao antropocentrica negligencia a dimensao fisica da polui;;:ao, uma vez que esta 
poderia alterar a composi<;:ao das especies alem de inibir a habilidade do sistema em absorver 
choques futuros. Para Turner: 
"Alguns economistas tem feito esjon;os para incorporar uma dimensi'io ambiental em 
seus mode los. Debate-se ... se estes e~fon;os silo adequados ou se um "paradigma" mais 
radical e requerido ". 
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A mudan~a do paradigma economico atual e proposta por Daly, e sera abordada 
no item 3.3.3.1. Antes porem sera feita uma discussao mais detalhada da teoria 
economica vigente e algumas de suas limita~oes. 
Dentro da economia ha diversas correntes de pensamento, porem atualmente, a 
mais forte tern sido a neoclassica, que postula o livre mercado como o unico meio para 
tratar com eficiencia a questao da aloca~ao de bens e recursos naturais. Para o 
economista neoclassico, o meio ambiente e uma cole~ao de bens e servi~os. 0 meio 
ambiente nos supre dos "bens naturais" ( paisagens, terras, energia, materiais) que sao 
transformados pelo homem, gerando os bens e mercadorias que se converterao em bem-
estar para o homem. 
Os economistas trabalham como conceito de 'demanda' para indicar todos os tipos de 
fatores que determinam a 'necessidade' de bens e servi<;:os A equac;:ao utilizada e (Turner, 
1983) 
onde: 
QD = f( Pz; Pa .. Py; Y; T; U) . 
QD = quantidade requerida de algum bern z; 
Pz = prec;:o do bern z; 
Pa .. Py = prec;:o de outros bens; 
Y = renda; 
T = preferencia pessoal; 
U = todas as variitveis desconhecidas. 
····· (28) 
Uma curva de demanda avalia como uma quantidade do bern varia num periodo de 
tempo devido a variac;:ao de pre<;:o. Assume-se que se o prec;:o aumentar a demanda diminuirit. 
Ao contritrio, se o prec;:o diminuir a demanda aumentarit proporcionalmente. De forma anitloga 
sao obtidas curvas de suprimento. 0 mercado e considerado idealmente equilibrado no ponto 
de intersec;:ao entre as curvas de demanda e suprimento, o que corresponde a urn imico prec;:o, 
o de equilibria; sendo que a partir deste ponto, nem os vendedores nem os consumidores 
estariam incentivados a mudar a quantidade vendida ou comprada (Turner, 1983). 
0 conceito de custo marginal auxilia a compreender melhor o mecanismo de equilibria 
de mercado. Define-se custo marginal como sendo a razao entre a variac;:iio no custo de 
produc;:ao pela variac;:ao da produc;:ao do bern. Para as empresas valeria a pena continuar 
aumentando a produc;:ao ate que o custo marginal de cada unidade adicional de produto se 
igualasse ao prec;:o ao qual o bern seria vendido. No prec;:o de equilibrio os consumidores 
individuais (it margem) pagariam exatamente o custo marginal de produc;:iio, sendo esta 
denominada uma alocac;:ao eficiente de recursos, conhecida como Otimo de Pareto, sendo 
necessitrias as seguintes condic;:oes para atingir este nivel 6timo (Turner, 1983): 
a) todos os mercados devem ser competitivos: grande nilmero de vendedores e compradores 
devem existir para que ningzu!m passa injluir individualmente nos pret;:os do mercado 
(consumidores e produtores marginais) alterando a demanda ou suprimento de hens; 
b) os produtores niio podem sofrer custos adicionais devido a escala, ou seja, outras firma~ 
maiores niio podem produzir a custos menores que .firmas menores; 
c) a informat;:iio de mercado deve ser adequada, todos devem saber as caracteri~ticas de 
qualidade e quantidode dos hens e servit;:os e os termos de troca; 
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d) todas as jirmas devem seguir uma estrategia de maximizac;lio e todos os consumidores 
devem maximizar suas utilidades; 
e) todos os recursos e hens podem ser individualmente possuidos e todos os custos de 
produc;iio e consumo devem ser totalmente rejletidos nos prec;os de mercodo. " 
Evidentemente o mercado real nao funciona deste modo pois temos, dentre outros, os 
seguintes aspectos que distorcem o "6timo de Pareto" (Turner, 1983) 
a) monopolios; 
b) sanc;oes comerciais entre paises; 
c) inten•enc;oes governamentais. " 
Para aceitar os processos de mercado, devemos aceitar que eticamente (Turner, 1983) 
a) individualismo e uma "coisa boa", que e correto que a preferencia pessoal de individuos 
deveriam guiar o uso dos recursos da sociedade; isto iwwra o conceito de "hem comum" 
exceto se rejerido a soma de utilidades individuals. Deve-se notar tambem que e a 
preferencia da presente gerac;iio de individuos que domina o possive! nivel de preferencia 
que qualquer futura gerac;ao possa exibir; 
b) a distribuic;ao atual de hens e propriedades na sociedade e 'justa', desde que cada 
individuo possa satisfazer suas necessidades pessoais ate o nive! que suas posses 
permitam. " 
Entretanto, os seguintes aspectos devem ser explicitados com rela.;;ao aos recursos 
ambientais (Turner, 1983) 
a) os recursos ambientais sao tipicamente nao privados (pliblicos); 
b) tendem a ser superexplorados devido a proter;:ao dada aos proprietarios privados; 
c) jreqiientemente niio tem prer;:o de mercado, sendo tratados como hens "gratuitos '' (hens 
livres); 
d) nao ha incentivos econ6micos nestes casos para racionar o uso destes recursos, 
crescentemente esca~sos; 
e) a ejictencia do processo de mercado tambem depende da identificar;:ao dos assim 
chamados custos privados e sociais - e que o prer;:o de mercado dado para um bem ou 
servir;:o deve rejletir todo o custo social de sua produr;:ao e consumo; 
f) ru analises padriio para a tomada de decisao sao do tipo "beneficio,. (rupectos positivos) 
e "custo" (aspectos negativos); 
g) como o total do "custo social" niio se rejlete no prer;:o de mercado, este sistematicamente 
produzira maior quantidade de determinado bem que de outro, uma vez que os prer;:os 
relativos desses bellS e servir;:os silo indicadores incompletos dos custos e beneficios totais; 
h) a maior causa das jalhru de mercado e a existencia de custos e benejlcios extemos 
(extemalidades), os quais o segmentam entre custos e benejicios sociais e privados, mas 
que sao omitidos pelo mercado. " 
Ha recursos que sao rotulados pelos economistas de bens comuns ou publicos. 0 
conceito puro de bern publico e: aquele capaz de ser consumido por urn individuo sem que haja 
redu.;;ao no consumo daquele bern por qualquer outro individuo (p.ex.: servic;:os de defesa 
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publica, iluminao;:iio publica e programas de televisao. Na realidade, no entanto, o mercado 
somente ofereceni bens ou servio;:os, caso aqueles que nao possarn pagar sejam excluidos 
(Turner, 1983 ). 
Os recursos ambientais, embora niio sejam bens puramente publicos, tern aspectos de 
'publicidade' contidos neles (p.ex. agua tratada, ar, energia eletrica, praias, paisagens). 
Entretanto com o aumento do numero de individuos que os consomem, a qualidade devera 
cair, gerando escassez. Para estes bens, a exclusao social nao pode ser admitida e e 
socialmente inaceitaveL Os recursos ambientais nao seguem a l6gica das curvas de mercado 
anteriormente descritas, pois tern caracteristicas tipicamente publicas e podem ser consumidos 
igualmente por qualquer pessoa, numa dada regiao (p.ex. qualidade do ar) (Turner, 1983). 
Para levar em considerao;:ao estes aspectos, a teoria economica considera que a 
disposi<;ao total para pagar urn bern publico poderia, em principia, ser determinada atraves da 
soma na vertical da curva de demanda dos individuos. 0 nivel economicamente eficiente de 
provisao para urn bern publico seria portanto, derivado da forma convencional, encontrando-
se o ponto onde a curva de disposio;ao total para pagar pelo bern cruza a curva de custo 
marginal (curva de suprimento marginal) do bern. Turner cita como exemplo o precipitador de 
fumao;a para uma usina termica, que reduziria a polui<;ao no local e para toda a cidade. Urn 
precipitador hipotetico que removesse X % de emissao de poluentes seria considerado mais 
eficiente porque neste ponto X para se remover urn ponto adicional de polui<;ao igualaria-se ao 
valor que todos os consumidores teriam disposio;ao a pagar por ele. 
Outro conceito fundamental dentro da abordagem econ6mico-ecol6gica e o de 
externalidade, considerada como o impacto ambiental que determinado agente economico 
imp5e sobre outro agente economico. As extemalidades podem ser tanto positivas como 
negativas, mas o mais usual e que elas sejam negativas, afetando toda a sociedade (Turner, 
1983). 
A nao contabiliza<;ao das extemalidades negativas no custo de determinado produto 
seria o modo mais facil e direto de uma empresa obter lucro, uma vez que ao poluir ou gerar 
residuos no meio-ambiente sem ter que pagar por isto, seria uma maneira de socializar os 
efeitos nocivos da degrada<;ao, retendo-se a diferen<;a (Turner, 1983). 
As extemalidades tambem podem ser bem\ficas, como por exemplo em determinadas 
circunstancias a descarga termica num curso d' agua poderia melhorar as condi<;5es para 
reproduo;ao de peixes (Turner, 1983). 
Existem varios metodos economicos para avaliar as externalidades, como o 
metodo de avalia~ao contigente, os pre~os-sornbra, o rnetodo do custo de viagern, dentre 
outros. Evidentemente que os custos de despolui~ao, ao serern internalizados pelas 
empresas devido a irnposi~ao de normas e padroes ambientais, serao repassados aos 
produtos, sendo entao esperado que a dernanda daquele produto seja dirninuida, 
abrindo espa~o para que as gera~oes futuras tenharn o direito a consumi-lo. 
Outro aspecto importante abordado pela "Economia-Ecol6gica" e o da eqiiidade inter-
geracional, que trata das implica<;5es das preferencias da sociedade atual sobre as gera<;5es 
futuras. Procuram-se determinar os meios para que os custos de dano ambiental possam ser 
incluidos nas politicas ambientais das gera<;5es atuais, visando preservar o direito das gera<;5es 
futuras usufruirem dos bens consumidos atualmente (Turner, !983). 
A questao da eqiiidade inter-geracional e urn assunto polernico que procurar-se-a 
discutir nos paragrafos seguintes. 0 direito das gera~oes futuras em consurnirem urn 
determinado produto escasso, denorninado de aloca~ao inter-geracional, e urn dos 
aspectos mais controversos entre ecologistas e econornistas. 
Os ecologistas defendern que as gera~oes futuras tern o direito de consumir os 
produtos nao-renovaveis que estao sendo utilizados no presente; e que as gera~oes 
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presentes deveriam agir eticamente no sentido de adotar criterios de aloca.;ao de 
recursos que nao beneficiassem apenas as gera.,:oes atuais mas tam bern as futuras. 
Os economistas tern como ferramenta para aloca<;:ao de produtos no tempo a ado<;:ao 
do criteria da taxa de desconto, associada a regrade Gray-Hotelling (Allier, 1987, p. 164-70). 
A regra de Hotelling e seus desdobramentos sobre a questao da aloca<;:ao inter -geracional de 
recursos pode ser entendida mais facilmente tomando-se como exemplo ( citado por Allier, 
198 7) a seguinte questao qual seria a extra<;:ao adequada de petrol eo hoje, considerando os 
criterios de aloca<;:ao economicos? 













Ou seja, seguindo a lei da oferta e da procura que diz que quanta mais escasso urn 
produto maior seu valor e vice-versa, a fun<;:ao de demanda que expressaria as quantidades ( q) 
do recurso exaurivel que poderia ser comprado a pre<;:os (p) diferentes e tomada como sen do 
q = 15 - p. Assume-se tambem que o estoque total do recurso e de I 0 unidades; que o custo 
medio variavel de extra<;:ao deste recurso e con stante ( seria mais realista assumir custos 
crescentes de extrat;ao, mas isto niio altera a discussao em essencia) e e portanto igual ao custo 
marginal de produzir o recurso, igual a 1 unidade monetaria; e que o vendedor e monopolista. 
0 vendedor monopolista fani os seguintes calculos 
Tabela 19- Receita e custo total e mar~inal em fun<;:ao da demanda de recurso exauriveL 
n q p receita total receita custo total Custo 
(n. de (quanti dade) (pre<;:o) rt=(qxp) marginal ct=(qxl) marginal 
ordem) rt(n+ I)- rt(n) ct(n+ I)- ct(n) 
I 1 14 14 14 1 
2 2 13 26 12 2 1 
' ' 12 36 10 3 1 J J
4 4 11 44 8 4 1 
5 5 10 50 6 5 1 
6 6 9 54 4 6 1 
7 7 8 56 2 7 1 
8 8 7 56 0 8 I 
9 9 6 54 -2 9 1 
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Caso o vendedor s6 pense na maximizac;;ao dos lucros no presente, ele venderia 7 
unidades do recurso ao prec;;o de 8 unidades monetarias ( se vend esse 8 unidades do produto ao 
prec;;o de 7 unidades monetarias, a receita marginal (igual a zero) caira abaixo do custo 
marginal (igual a I) e ele realizara menos lucro; 
Mas admitindo que o vendedor se preocupe com as gerac;;5es futuras, e que pretendesse 
vender o recurso total (10 unidades ) em dois momentos diferentes (to e tl) e que tenha 
assumido arbitrariamente que as condic;;5es de demanda e os custos no tempo tl sao identicos 
ao tempo to ( evidentemente que qualquer outra suposic;;ao seria tao arbitraria quanto ado tar 
condic;;5es identicas), ele faria as seguintes contas: 
Tab. 20- Alocac;;ao escolhida em func;;ao do lucro. 
go gl receita total custo total lucro 
Aloca.;ao inicial 7 (p=8) 3 (p=12) (56+36) = 92 10 82 
6 (p=9) 4 (p=ll) (54+44) = 98 10 88 
Alocac;;ao escolhida 5 (p=IO) 5 (p=JO) (50+50) = I 00 10 90 
4 (E=ll) 6 ~1:!=9) (44+54) = 98 10 88 
Entao, visando a maximizac;;ao de seu lucro, o vendedor alocaria 5 unidades para a 
gerac;;ao atual e 5 unidades para a futura, alocando eqiiitativamente a mesma quantidade para 
as duas gerac;;oes. Nesta analise o vendedor nao descontou a receita futura, que poderia ser 
trazida a valor presente atraves de uma taxa ( Caso o fizesse, dependendo da taxa adotada, 
poderia optar por vender 6 unidades agora e 4 no futuro, obtendo uma receita extra bruta em 
to de 4 unidades monetarias (54-50) e uma receita liquida de 3 (4-l) unidades monetarias, e 
deixando de receber uma receita bruta de 6 ( 50-44) unidades monetarias em tJ e com receita 
liquida menor em 5 (6-1) unidades monetarias no futuro. Assim, ele estaria adotando a 
equac;;ao da taxa de desconto 3(1 +i) = 5, com i neste caso valendo 66,66% no periodo entre to 
e tl. Neste caso, uma receita extra de 3 unidades monetarias agora, tomada a juros, poderia 
compensar a perda de receita no futuro (Allier, 1987). 
Ai reside toda a complexidade da escolha da alocac;;ao inter -geracional, uma vez que 
para cada valor de i corresponde a uma alocac;;ao diferente. A alocac;;ao de qo =7 e q I =3 
corresponderia a mais 'egoista' e a aloca.;ao qo=4 e ql=6 como sendo a mais 'altruista', pois 
apresentaria uma taxa de desconto negativa (Allier, 1987). 
Poderia tambem ser assurnido uma maior numero de gera.;5es. Adotando os dados do 
exemplo, taxa i igual a zero e com dez gera.;oes, a aloca.;ao 6tima seria de uma unidade de 
recursos para cada gerac;;ao. Desse modo, a ado.;ao de taxa de desconto igual a zero levaria a 
uma deplec;;ao temporal mais vagarosa dos recursos exauriveis. Pode-se concluir entao que a 
velocidade de deple.;ao depende fundamentalmente da suposic;;ao (ou expectativas) sobre a 
taxa de desconto para o futuro. Allier (1987, p. 164-8) escreve a este respeito: 
"Desde a assim chamada 'crise energetica' de 1973, a teoria econ6mica de recursos 
exauriveis tem jlorescido ... Entretanto, a questiio que Gray mesmo faz - qual a taxa de 
desconto para o futuro deveria ser adotada - niio tern resposta na teoria econ6mica, uma vez 
que isso e equivalente a perguntar qual peso deveria alguns agentes econ6micos (aqueles ja 
nascidos) dar para as demandas de outros agentes econ6micos, contra a regra que todos sao 
intitulados para vir ao mercado com suas preferencias e com a porr,:iio inicial de bens. Esta 
critica e (au deveria estar) hoje em dia principalmente associada ao trabalho de Georgescu-
Roegen." 
96 
Niio ha consenso entre os economistas se seria melhor descontar o futuro com 
uma taxa de desconto positiva, ou com uma taxa negativa (ou 'social'). 
Os economistas que propoe uma taxa de desconto positiva, ou uma maior 
deple,:iio dos recursos no presente, defendem sua posi,:iio ao suporem que o progresso 
tecnico ira ser eficaz em manipular a natureza de modo a criar novos materiais a partir 
de novas formas de utiliza,:iio de energia, acrescentando que a Segunda Lei da 
Termodiniimica somente ten! efeito em urn futuro muito distante, apos milhares de 
gera,:oes. 
Os defensores de uma taxa negativa on mais baixa de desconto advogam que eta e 
necessaria para corrigir o 'egoismo' da gera,:iio presente, mas paradoxalmente isto 
impossibilitaria aos pobres de hoje aumentarem sen consumo, a menos que os ricos 
atuem de forma altruista e nivelassem seu consumo pela media atual com os menos 
favorecidos. Evidentemente que os ricos prefeririio uma taxa de desconto positiva, de 
modo a que os pobres possam aumentar (pelo menos teoricamente) sen consumo no 
presente, uma vez que as pessoas que ainda niio nasceram niio pressionariio os atuais 
habitantes do planeta, ricos on pobres, a descontar o futuro a taxas men ores. 
Allier (1987, p. 170) resume do seguinte modo a complexa questao de equidade inter-
geracional 
"A critica portanto, niio e que a teoria econ6mica opera com agentes econ6micos egoistas, e 
as gerat;oesfuturas seriam sacr(ficadas pela inveja presente. A teoria econ6mica pode operar 
assumindo que os agentes econ6micos que aplicam uma taxa 'social' de desconto mais baixa 
que a taxa de mercado, e poderia ate mesmo aplicar taxa zero. " 
lsto seria economicamente possivel, mas paradoxalmente levaria a uma exaustiio 
mais rapida dos recursos naturais. Allier ( 1987, p. 170), completa que: 
"A critica e que a teoria econ6mica niio esta apta para lidar com a alocat;iio inter-
geracional de recursos exauriveis que recaia somente sobre as trocas entre agentes cujo 
comportamento esteja de acordo com o postulado de racionalidade e de calculo utilitario, 
porque agentes niio nascidos niio podem atuar no mercado atual. Uma vez que a demanda 
futura hoje e dada um certo valor, o economista deve necessariamente se tornar um 
soci6logo da etica de valorar o futuro. Uma vez que a taxa de desconto sera tambem 
injluenciada pelo progresso tecnico, o economista deve tambem compreender onde as 
agentes econ6micos adquirem suas not;oes de mudant;a tecnica, isso e, ele deve estudar a 
hist6ria da ciencia e da tecnologia. ·· 
A questiio etica de valora~iio do futuro e abordada a seguir, atraves da 
abordagem de Estado Estavel proposta por Daly. A questiio das mudan~as tecnicas e 
tratada no modelo proposto no capitulo 4. 
3.3.3.1 A abordagem de Economia de Estado Estavel proposta por Daly 
Daly (1996) vai ao ceme da questao economica e ambiental ao opor-se a visao do 
materialismo cientifico, que considera o cosmos e a vida na terra urn acidente absurdo, no qual 
nao ha Iugar para urn sistema de valores e especialmente para urn prop6sito. Para Daly (1996, 
p. 22) 
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"Ambientalistas e advogados do desenvo!vimento sustentavel deveriam rea/mente imergir em 
questoes filos6ficas e religiosas profundas sobre par que seus es(or9os fazem senti do afinal... 
(uma vez que) Todas as tradiroes religiosas sao inimigas da idolatria modema (que assume) 
que o homem acidental, a/raves do crescimento econ6mico baseado em cii!ncia e tecnologia, 
e o verdadeiro criador, e que o mundo naturale simplesmente um monte de coisas acidentais 
para serem usadas em projetos arbitrarios de uma espixie sem proposito." 
Esta e por si so, a nosso ver, a mais importante contribui~iio de Daly, a qual vern 
sendo desenvolvida ao Iongo desta tese. 0 hom em egiiico niio e o verdadeiro criador, mas 
tern a capacidade de transformar a natureza criada atraves da ciencia e da tecnologia. 0 
homem niio e urn mero acidente natural pois tern consciencia que ha limites na utiliza~iio 
dos recursos naturais. Neste sentido, no modelo que e proposto no item 4, o proposito e 
explicitamente considerado, uma vez que e o propiisito que delimita o conjunto de 
val ores ou a etica que esta em jogo no que tange a utiliza~iio dos recursos naturais. 
Daly da base para uma defini<;:iio mais adequada de desenvolvimento sustentavel, a 
partir do trabalho pioneiro de Frederick Soddy e Georgescu-Roegen; abordando questoes 
macro-economicas fundamentais como o conceito de escala, de valor adicionado, o 
crescimento populacional, a capacidade de suporte do planeta, culminando com a questiio etica 
na economJa. 
Para que a economia possa abordar adequadamente os problemas ambientais, Daly 
(1996, p. 46) inspira-se no conceito de 'Visiio' pre-cognitiva de Schumpeter, na qual: 
"Pode-se dizer que uma tal visiio e o que o 'cerebro direito' supre ao 'cerebro esquerdo · 
para analise. 0 que foi omitido na visiio pre-analitica niio pode ser recapturado por analises 
subseqiientes. Nas palavras de Schumpeter: 'Na pratica nos todos comeramos nossa propria 
pesquisa do trabalho de nossos predecessores, isto e, nos d!ficilmente comeramos do zero. 
Mas suponhamos que partissemos do zero, quais seriam os passos que nos deveriamos 
tomar? Obviamente, de modo a estar apto a colocar a nos mesmos qualquer problema, 
deveriamos primeiro ter que visualizar um quadro distinto de fen6menos coerenles como um 
objeto seguro de nosso esforro analitico. Em outras palavras, o e.~forro analitico e 
necessariamente precedido por um ato cognitivo pre-analitico que prove os materiais brutos 
para o esf6rro analitico ... nos o chamaremos de 'Visiio '. E interessante notar que a visiio 
deste tipo niio somente deve preceder historicamente a emergi!ncia de esforro analitico em 
qualquer campo. ma5 tambem pode reentrar a historia de cada ciencia bem estabelecida a 
cada vez que alguem nos ensina a ver coisas em uma luz da qual a fonte niio e encontrada 
nosfatos e metodos, resultado do estado pn!-existente da cii!ncia '. " 
A 'visiio', magistralmente descrita acima por Schum peter e Daly, nada mais e 
que o insight criativo que o pesquisador de urn novo campo necessariamente deve ter, a 
priori. 0 ponto importante a frisar e que o que foi omitido na visiio leva a deficiencias de 
analise, a posteriori. 
No caso dos recursos naturais, a visiio econ6mica atual e, como mostrado, a de urn 
sistema isolado circular no qual a visiio pre-analitica niio considera os recursos TJaturais, o 
deplecionamento e a polui.;:iio; os textos economicos literalmente omitem estes aspectos. 
Daly parte da constata.;:iio que hit graves limita.;:oes metodol6gicas na abordagem 
econ6mica circular convencional, sendo a principal delas a desconsideraviio explicita do meio 
ambiente no modelo. Na economia circular, os recursos ambientais sao considerados ilimitados 
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e caso algum recurso venha a se tomar uma restri9ao, bastaria deixar que o mercado 
encontrasse o pre9o certo que reflita a escassez do bern ou recurso e tudo esta resolvido. 
0 crescimento ilimitado e atualmente o objetivo da sociedade, ao mesmo tempo, uma 
impossibilidade devido ao fato de que os recursos ambientais nao crescem, pois estao 
restringidos pelas leis fisicas da termodinamica, a conserva9ao de materia e energia (Primeira 
Lei) e a entropia (Segunda Lei); e por limites etico e sociais. Mais detalhadamente, os limites 
ao crescimento sao caracterizados por (Daly, 1996, p. 33-7): 
a) limites biofisicos os recursos sao finitos, entr6picos e estao suJeitos a uma rela9ao de 
interdependencia ecol6gica. Assim, As inova9oes tecnol6gicas (ate o momento) nao 
substituem a alta entropia dos residuos por recursos de baixa entropia, em termos liquidos. 
E a visao neoclassica de que a produ9ao de capital pode ocorrer independente dos recursos 
naturais, e portanto absurda; 
f2l limites etico-sociais: neste campo surgem a quest5es referentes it alocayao inter-geracional 
de recursos adequada e outras: qual a postura face ao desaparecimento de especies; como 
limitar os desejos ilimitados do seres humanos para que o crescimento agregado da 
economia !eve a uma distribui9a0 eqiiitativa de bem-estar - 'o homem niio quer apenas ser 
rico, mas quer ser mais rico que o outro homem' (John Stuart Mill). Como superar a 
glorificayao do individualismo e a cren9a na expansao tecno16gica sem limites? 
A economia atual tern passado de uma fase onde o dinheiro era o intermediario para 
trocas de mercadorias, para urn sistema pecuniario, designado por Daly (1996, p. 38-40) de 
"economia de papel''. Esta passagem e explicada a partir do trabalho de Marx, no qual C e C' 
representam commodities e M e M' o dinheiro, a saber 
I. C - C' - representa a troca de uma commodity por outra. Nao ha ganho monetario mas os 
dois !ados ganhariam valor de uso ou seja, a troca seria efetuada porque interessava its 
duas partes; 
2. C - M - C' - representa a circula9ao de commodity simples, na qual o valor de uso esta 
incorporado a commodity e o dinheiro entraria apenas como meio de troca. C' representa 
urn maior valor de uso para o comerciante, mantendo-se sua essencia, limitado por seu uso 
especifico ou prop6sito (nao ha interesse em acumular desnecessariamente, digamos, 2, 
3,ou 5 martelos). 
3. M- C- M'. Circula9ao capitalista. Come9a e termina com dinheiro. 0 lucro eM'- Me a 
commodity entraria apenas como urn passo intermediario na acumula9ao. Neste caso, o 
valor de troca que e o dinheiro nao tern uso especifico ou uma dimensao fisica que imp5e 
urn limite a acumulayao (do is do lares de valor de troca e melhor que I e I milhiio de 
d6lares e muito melhor). Este e o famoso moto-perpetuo economico - estaria limitado ao 
nivel macro-economico pela infla9ao ou pela moratoria. 
4. M - M' - A "econornia de papel''. Neste caso nao haveria uma base fisica concreta - as 
commodities - em jogo, mas apenas especulayao financeira em suas varias formas. Isto 
geraria o lucro de poucos e nenhum bem-estar social concreto aos demais. 
Daly prop5e que a economia seja baseada no conhecimento e na sabedoria e nao 
simplesmente na economia da 'informa9ao', que e a base da economia de papel. Nas paJavras 
de Daly (1996, p. 42-3) 
"0 que e requerido para a melhoria qualitativa de produtos e o conhecimento uma 
compreensiio do proposito do item, da natureza dos materiais, e os projetos alternativos que 
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siio permitidos dentro das restrir;oes de prop6sito e da natureza dos materiai.~. Provavelmente 
muitos escritores do assunto usam o termo 'iliformar;iio' como sin6nimo de 
'conhecimento' ... 0 passo importante e ir para uma 'economia sabia ·. Sabedoria envolve um 
conhecimento das tecnicas, da compreensiio de prop6sitos e sua importdncia relativa, alem 
da apreciar;iio dos limites aos quais a tecnica e o prop6sito estiio sujeitos. •· 
Daly ( 1996, p. 29), baseado no trabalho de Georgescu-Roegen, propoe a adoviio de 
urn modelo que considere a economia como urn sub-sistema aberto, que entretanto esta 
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Fig.33 Modelo econornico que incorpora as restrivoes ambientais. 
As principals caracteristicas deste modelo sao: 
1. o sistema solar como urn todo e considerado isolado - "nada entra, nada sai"; 
2. a quantidade de recursos e constante (1'. Lei, conservaviio de materia!energia); 
3. hit urn fluxo continuo de cima para baixo (no sentido da baixa para a alta entropia -
Segunda Lei); 
4. o fluxo solar e abundante em estoque mas seu fluxo e Iirnitado ao que pode ser capturado 
pelo planeta. 0 estoque do planeta e Iimitado, mas abundante (pelo menos 
temporariamente) em fluxo; 
5. niio e possivel reverter o processo, "virando-o de cabes:a para baixo" (a flecha do tempo-
decorn)ncia da Segunda Lei); 
6. a menor produs:ao de entropia e obtida se o sistema entrar em urn estado estavel (Teorema 
de Produs:ao de Entropia Minima). 
0 modelo proposto e baseado na visao 'pessimista' de que o Universo manifesto e urn 
sistema fechado. Como veremos no item 3.4, esta visiio se torna limitada, embora esteja 
correta enquanto nao for encontrada uma foote energetica 'limpa'. No capitulo 4 sera 
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apresentada a metodologia alternativa com base em uma visiio que e considerada, sob 
este aspecto, mais abrangente. Entretanto a visiio de Daly e urn marco adequado para 
entender o impacto economico sobre as questoes ambientais, notadamente no que se 
refere aos desdobramentos sociais e eticos das op~oes economicas, sem os quais "niio 
seria possivel ir alem". 
Para entender a economia de estado estavel proposta por Daly e necessaria estabelecer 
os seguintes conceitos: 
a) crescimento aumento da escala fisica de materia e energ1a que sustenta a atividade 
economica; 
b) desenvolvimento: melhoria 
deplecionamento, resultando 
profunda do prop6sito; 
qualitativa no uso feito de uma dada escala de 
tanto da melhoria tecnica ou de uma compreensao mais 
c) estado estavel: as retiradas de recursos naturais sao mantidas constantes. em termos de 
deplec;:ao agregada Isto define que a escala de utilizac;:ao dos recursos naturais deveria ser, 
no minimo, mantida igual a atual. 
Deste modo, Daly (1996, p. 31-2) esclarece que em urn estado estavel pode ocorrer 
desenvolvimento, sem que entretanto haja necessariamente o crescimento na retirada dos 
recursos naturais, ou seja: 
"Um estado estcivel pode se desenvolver. mas niio crescer ... o estado estavel niio e estatico 
pais hit renovar;iio continua pelo nascimento e morte, depreciac;iio e produr;iio, assim como 
melhorias qua!itativa~ nos estoques de pessoas e artefatos. Os estoques podem 
temporariamente crescer como resultado do progresso tecnico que aumenta a durahilidade e 
a reparabilidade do artefato. " 
0 estado estavel nao significa, portanto, que o crescimento do PIB seJa 
necessariamente zero. 
Daly argumenta que no inicio da fase capitalista a escala de explora<;ao dos recursos 
naturais era pequena o suficiente para que se pudesse considera-los ilimitados. Mas hoje a 
situac;:ao e muito diferente pois o ser humano vern utilizando a natureza em uma escala muito 
maior, o que tern provocado os desequilibrios ambientais globais atuais, como a diminuic;:ao da 
camada de ozonio, o efeito estufa, a polui<;ao acima de pariimetros aceitaveis, a grande 
produc;:ao de residues s6lidos, liquidos e gasosos que sao decorrentes das op<;;Oes tecnol6gicas 
atuais, etc. 
Desse modo, Daly (1996, p. 32) propoe que a escala macro deve ser definida a priori, 
uma vez que: 
"() mercado niio tem condir;oes de definir a escala, ele s6 pode alocar ao nivel 6timo de 
Pareto que nao leva em conta a sustentabilidade. A escala 6tima e uma decisao etica. " 
0 economista neoclassico diria que a questao da escala macro-economica e resolvida 
pela micro decisiio de inumeros individuos, na qual eles estao com disposi£iiO a pagar o custo 
ambiental marginal de crescimento para a escala maior. Isto porque eles julgam que o custo 
sera menor que o beneficia marginal; mas Daly esclarece que isto corresponderia a ter que 
intemalizar todos os custos externos para que se obtenha o 'pre<;o certo' a pagar. Daly (1996, 
p. 54) enfatiza que 
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"os prer;os nao equilibram os servir;os ambientais marginal~ sacrificados contra o beneficia 
social marginal de uma popular;ao maior, ou com um uso de recursos per capita grande. Este 
balanr;o requer o calculo e imposir;ao de prer;os sombra que avaliam o uso in natura de todos 
os recursos medidos ... Esta visao requer her6icas suposir;oes sobre nosso conhecimento dos 
custos externos resultantes da ruptura do ecossistema, e como estes custos sao imputtiveis as 
micro decis8es que dlio surgimento a eles . .. 
Mas qual a escala adequada a adotar? Ou seja, qual a capacidade maxima de suporte 
do planeta? 
Para responder a esta intrincada e importantissima questao, Daly utiliza o indice que 
mede a porcentagem da apropria.;;ao humana em rela<;:ao a produ.;;ao mundial total de 
fotossintese A Produ.;;ao Primaria Liquida (PPL) e definida como a quantidade de energia 
solar capturada em fotossintese por produtores primarios, rnenos a energia usada no seu 
proprio crescimento e reproduviio. Daly ( 1996, p. 57) baseia-se no trabalho de Vitousek et. a! 
( 1986) que calcula ern 25% o potencial global (terrestre e aquiltico) do PPL esta sendo 
apropriado pelos seres hurnanos. Se for considerado apenas o PPL terrestre, o percentual sobe 
para40%. 
Entao, o limite maximo de seres humanos no planeta seria, considerando que 
atualmente 6 bilhiies de pessoas se apropriam de 25% do PPL global, de 24 bilhiies (que 
corresponderia a I 00% do PPL global); mas is to acarretaria a extin~ao de todas as 
formas de vida nao domesticadas, na terra e no mar. 
Como vimos no item 3.2, para que o sistema ecologico seja resiliente e necessario 
unidade na diversidade, e portanto o homem nao pode se apropriar de todo o PPL. 
Se for considerada a apropria~;ao total do PPL terrestre (atualmente da ordem de 
40%), o limite maximo de seres humanos no planeta seria de 15 bilhiies (que 
corresponderia a 100% do PPL terrestre), ou seja, cerca de 5 bilhiies a mais que o 
previsto no cenario alto da ONU. Isto abriria espa~;o para a 'preserva~ao' das especies 
aquaticas ou daquelas que pudessem ser sustentadas com os recursos do mar. 
Evidentemente que quanto menor a popula~;ao, melhor para a preserva~ao 
ambiental, e o limite maximo de 10,5 bilhiies, considerado 'sustentavel' do ponto de vista 
agricola apenas, corresponderia a uma apropria~ao de 70% do PPL terrestre. A 
popula~ao do cenario baixo, de aproximadamente 8 bilhiies, corresponderia urn PPL 
terrestre bern mais 'razoavel', de 53%. 
E importante salientar que estes calculos consideram urn nivel de consumo per 
capita constante e a eficiencia de reten~ao de fotossintese pelas plantas - a 
produtividade, igual a atual. Tambem nao e enfocada a questao de Georgescu-Roegen-
por quanto tempo ... 
Outro aspecto econ6rnico relevante enfocado por Daly refere-se ao conceito de valor 
adicionado. Os insumos sao retirados da natureza e a ela retornarn ern forma de residuos, 
sendo considerados pelos econornistas como blocos de constrw;ao inertes que sao manipulados 
pelo hornern. Ao ato de reorganizar os insurnos rnateriais atraves do trabalho e do capital, 
dando-lhes urna utilidade ou prop6sito e designado pelos econornistas de 'valor adicionado'. 0 
'valor adicionado' eo que e 'consurnido', ou seja, usado pelos consurnidores, uma vez que a 
quantidade total de materia e energia se conserva durante todo o processo (Prirneira Lei da 
Termodinarnica). Esta visao nao considera o aumento de entropia no estado final (Segunda Lei 
da Termodinarnica) 
0 problema do 'valor adicionado' e que a escola neoclilssica niio atribui valor ao que a 
natureza nos tern dado, ou seja, os recursos nao tern valor de existencia, mas simplernesnte 
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valor de uso. 0 trabalho da natureza em organizar a materialenergia durante eons e 
considerado gratuito e somente o trabalho e capital empregados para utilizar os recursos e que 
entram no calculo do 'valor adicionado'. Oeste modo, a visao neoclassica distorce a avalia<;:ao 
econ6mica dos impactos ambientais. Daly (1996, p. 63) da urn exemplo 
"(alguns economistas) dizem que o aquecimento globalteria um pequeno efeito na economia 
dos EUA porque basicamente somente a agricultura e sensivel ao clima, e a agricultura e 
apenas 3% do valor adicionado do PIB americano. Evidentemente e o valor adicionado a 
sementes, solo, /uz do sol e chuva, pelo trabalho e capital que nos mantem vivos, nao 
propriamente as sementes. solo e luz do sol. Os economistas mais antigos perguntariam o que 
aconteceria a utilidade marginal. ao prec;o. e a porcentagem do PIB dos alimentos, se a 
comida se tomasse escassa digamos. devido a uma inundac;ao? Nao poderiam os 3% do 
PIB subir rapidamente para 90% durante um racionamento, devido a inelasticidade da 
demanda por comida? ... (.~upondo que) o setor extrativista ao todo representasse 5% do PIB, 
os 95% restantes de valor adicionado nao seriam independentes dos 5% do setor extrativista, 
mas ao inves disto dependeriam dele estariam baseado nele e a impressao de 
desimportdncia relativa se tornariafalsa . .. 
Daly esclarece que o valor adicionado funciona como urn especie de piramide invertida. 
A base e pontiaguda mas sustenta todo o edificio econ6mico. 0 'valor adicionado' e, desta 
forma, uma opera<;:ao multiplicativa e nao simplesmente aditiva. Os recursos ambientais, que 
sao a base para o 'valor adicionado', sao deste modo desprezados pela economia classica. 
Para superar o fato da economia nao lidar explicitamente com os recursos, alguns 
economistas vern tentando incorpora-los em seus modelos. Entretanto, a 16gica utilitarista 
permanece a mesma, como no caso da tradicional equa<;:ao Cobb-Douglas que relaciona o 
produto, o estoque e o trabalho, modificada por Solow e Siglist para incorporar os recursos, 
na qual (Daly, 1996, p. 64) 
Q = [(K. a!). (R. a2). (L. a3)] ................................ (29) 
Onde Q representa o produto, K o estoque de capital, R o fluxo de recursos naturais e L o 
trabalho; e a!, a2, e a3 sao coeficientes tais que al+a2+a3 =I. 
Daly comenta que Georgescu-Roegen foi o primeiro a visualizar que pode-se obter 
qualquer quanti dade de produto Qo, tomando-se o trabalho Lo como constante, e entiio: 
(R. a2) = [(Qo) I (K a! . Lo. a3). . .. (30) 
Desse modo, o fluxo de recursos R pode ser tornado como tao pequeno como 
desejarmos, desde que se tenha uma estoque de capital (K) ilimitado. Mas isto nao passa de urn 
truque econ6mico pois na realidade urn aumento de capital implica em urn deplecionamento 
adicional de recursos e se K tender ao infinito, o fluxo de recursos R sera exaurido pela 
produyiio de capital (Daly, 1996). 
Este e o tipo de pensamento que leva mais rapidamente a acumula.;ao capitalista. 
Daly (1996, p. 64) enfatiza que 
"Estes... exemplos tem em comum a tendencia de mascarar a dependencia da atividade 
econ6mica sobre os recursos e sobre o sistema natural que os gera, e em exagerar a 
importdncia relativa e a independencia da contribuic;ao humana. " 
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Outro aspecto economico que estit mtlmamente relacionado com a acumula<;ao 
capitalista via 'valor adicionado' e o conceito de escala, uma vez que o 'raciocinio' do 'valor 
adicionado' leva a ado<;ao de uma escala de utiliza<;ao dos recursos que acelera o processo de 
degradac;ao ambiental. 
0 ponto importante e que ha tanto custos quanta beneficios ao se aumentar a escala 
de determinado subsistema. 0 beneficio e definido como o servic;o economico gerado, e o 
custo como os servic;os ambientais sacrifi cados (em termos de men or numero de arvores para 
reter o gas carbonico, para prover o habitat da vida selvagem, o controle da erosao, o controle 
da temperatura local, etc,) Assim, Daly mostra que o meio ambiente pode ser rapidamente 
exaurido se a "escala 6tima" nao for respeitada. 0 conceito de "escala 6tima" e definido a 
segmr: 
··com o crescimento da escala, os custos marginais tendem a aumentar e o beneficia 
marginal tende a cair. Equanimidade de custos e heneficios definem a escala 6tima, atem da 
qual maior crescimento da escala (consumo total) seria amiecon6mico . .. 
Daly (1996, p. 66-7) esta ciente que atraves do progresso tecnico, novos 
conhecimentos poderiam levar a descoberta de novos recursos de baixa entropia e de novos 
metodos de transformit-los para melhor servir as necessidades da populac;iio, como no caso da 
energia nuclear, mas alerta que: 
"o novo conhecimento pode tamhem descobrir novos limites e novos custos (a radia<;iio 
associada a energia at6mica causa cancer). ()novo conhecimento sempre contem surpresas. 
Assumir que as surpresas seriio sempre agradilveis niio e a/go garantido. " 
Para Daly (1996, p. 67) o mais importante e que as novas descobertas causem a 
diminuic;ao da utilizac;ao de recursos. Neste sentido cita que foi Kenneth Boulding o primeiro 
economista a realizar que: 
"Qualquer descoberta que faqa com que o consumo seja menos necessario para o prop6sito 
de viver e um ganho econ6mico tiio grande quanto uma descoberta que melhore nossa 
habilida.de de produzir ... (pais) o objetivo da politica econ6mica niio deveria ser o de 
maximizar a produqiio e o consumo, mas ao inves disso minimiza-los, ou seja, nos tornar 
aptos a manter nosso estoque de capital com um nivel tiio pequeno de consumo e produr;iio 
quanto passive!. " 
Daly (1996, p. 69) explica que o conceito de desenvolvimento sustentavel vern sendo 
motivo de muita confusao porque nas anitlises economicas tradicionais a enfase recai sabre os 
servic;os e os materiais, sendo necessaria tambem pensar em termos de estoque de recursos 
naturais, da seguinte forma: 







material estoque material 
0 crescimento pode entao ser definido como o aumento em material que mantem as 
duas relac;5es da direita constantes. Como os servic;os aumentam devido ao montante de 
materiais utilizados, o estoque tende a diminuir. 0 desenvolvimento pode ser definido como 
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urn aumento no servis;o ao aumentar a eficiencia das duas razoes da direita, mantendo o 
material constante. Daly (1996, p. 69) comenta que: 
"Crescimento ecomJmico, crescimento no PIE, e a conjlagra~·iio destes dois processos: {!) 
crescimento (fisico) e (II) desenvolvimento (melhorias qualitativas que permitem mais 
manutem;:iio de esloque por unidade de material, e mais servir,:o por unidade de estoque). 
Uma vez que o crescimento fisico esta limitado pelas leis da fisica, enquan/o o 
desenvolvimento qualitativo niio o esta, ou pelo menos niio da mesma maneira, e imperativo 
separar estas duas coisas. A falha em fazer esla distinr,:iio e o que /em feito o 
'desenvolvimen/o sustentavel' tiio dificil de se definir. Com esta distim;:iio. sera facil definir 
desenvolvimento sustentavel como 'desenvolvimento sem crescimento - sem crescimento nos 
materiais alem da capacidade re;;enerativa e da capacidade de absorr;;iio do meio ambiente. " 
Daly sabe o quanto e dificil definir a capacidade de regenerayao e de absors;ao do meio 
ambiente, mas julga que ha varios indicios de que os limites de escala ja foram ultrapassados e 
que e eticamente melhor definir urn limite para a escala, mesmo que nao seja o 6timo, do que 
nao definir limite algum 
As questoes eticas, morais e religiosas devem, segundo Daly, ser tratadas 
explicitamente pela economia. Desse modo, Daly sugere que sejam adotados os limites 
maximo e minimo de renda individual, de forma a assegurar a distribuis;ao da riqueza da forma 
mais eqiiitativa passive!. Os limites minimos geralmente sao aceitos, mas nao os limites 
maximos. Daly argumenta que urn "limite maximo para a acumulaviio de capital individual" e 
necessaria, e que o mesmo tern sido adotado ao Iongo da hist6ria da humanidade para nao 
gerar desigualdades excessivas. Daly ( !996, p. 207) salienta que: 
"Os (trabalhos) de uma economia ao Iongo do tempo naturalmen/e geram desigualdades. 
Tanto o sucesso quanto o fracasso tendem a ser cumulativos. A habilidade nem mesmo e 
igualmente distribuida, nem a fertilidade do solo, nem a boa sorte. Os casamentos niio 
acontecem economicamente ao acaso e freqiientemenle resultam em uma maior concentrar,:iio 
de bem-estar. A desonestidade e a explorar,:iio podem niio ser invocadas para explicar a5 
desigualdades, apesar de certamente contribuirem para ela ... A resposta do Levitico para 
qual a desigualdade e permitida e bruicamente esta: niio mais do que paderia acumular em 
50 anos, comer,:ando de uma distribuit;:iio justa, e seguindo as leis de transar;oes seguras, taxa 
de desconto zero, descanso da terra, direitos minimos dos pobres, oferta5 religiosru, etc ... " 
Segundo a tradis;ao Judaica o jubileu, periodo de 50 anos, eram consagrados ao retorno 
para a "distribuis;ao original". A existencia e expectativa do ano do jubileu tendia a diminuir a 
acumulayao de desigualdades, que este entao corrigiria. Daly (1996, p. 207) comenta que: 
"Com a aproximar,:iio do ano do jubileu, o incentivo para acumular era reduzido, desde que 
as ganhos correntes logo teriam que ser entregues. Imediatamente apos ao jubileu, quando os 
ganhos poderiam ser usufruidos por 49 anos, o incentivo para acumular era maximo, 
justamente quando a igualdade de distribuir;iio tambem era maxima. E-stas considerar;oes 
eram refletidas no pret;:o da terra, que diminuia com a chegada do jubileu. " 
Quanto a questao etica da taxa de juros, Daly (1996, p. 208) comenta que: 
"A proibit;:iio de juros, pelo menos entre os membros da comunidade, era uma forte forr;;a 
para limitar a desigualdade. Os Juras suportando o debito, sendo uma componente 
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exponencial explosiva, e um poderoso instrumento de acumular;ao para quem empresta, e as 
vezes de empobrecimento para o tomador dos recursos. ·· 
Oeste modo, Daly (1996, p. 209) resgata o conceito de dignidade em comunidade, uma 
vez que nilo e possivel aos atores sociais viverem em comunidade e ao mesmo tempo 
excluirem uma enorme parcela da popula<;ilo do acesso aos niveis basicos de suprimentos. Daly 
enfatiza que: 
"Que ninguem tenha o direito a !ux1iria enquanto outros passam necessidades e um 
requerimento basico para a vida em comunidade, quer a base da comunidade seja um 
presente de Deus em nos dar a terra ou o ecossistema inteiro que suporta a fertilidade da 
terra." 
Para os tempos atuais. Daly propoe que seja adotado urn limite de no maximo I 0 a 20 
vezes para a diferen9a entre o menor e o maior salario, para que haja espa<;o para a motiva<;ilo 
e o empenho pessoais. Alem disso, todos deveriam ter direito a uma parcela de terra e de 
recursos neste mundo, por serem criaturas como as demais. Tudo isto enfatiza a necessidade 
de uma distribui<;ilo mais justa dos recursos naturais e monetarios. 
Daly conclui que deste modo, as tres questoes econ6micas basicas para a garantir 
sustentabilidade atraves do estado estavel silo a aloc01;:ao, a distribuicao e a escala, conforme 
discutidas anteriormente. Estas tres silo independentes uma das outras e devem ser enfocadas 
separadamente, ou seja, a distribui9ilo justa e a escala adequada devem ser definidas 
socialmente, a priori, e somente depois sera possivel deixar que os mecanismos de mercado se 
encarreguem de fazer a aloca<;ilo dos recursos. Gostariamos de terminar este t6pico com a 
seguinte cita<;ilo de Daly (1996, p. 217) 
"Nos somas ensinados que Deus criou o mundo e tudo nele. Na historia do Genesis, a 
Criar;iiofoi declarada boa por Deus mesmo antes que Adiio e Evafossem criados e a Criar;ao 
foi considerada muito boa apos os seres humanos terem sido adicionados. 0 homem em 
especial, mas niio somente este foi valorizado pelo Criador. Nossa gratidiio e expressa na 
forma de adorar;ao, mas deveria tambem ser expressa em moderar;ao. Se nos amamos Deus 
nos amaremos o mundo de Deus. Se nos somos gratos pela vida que e presente de Deus nos 
niio gastaremos a capacidade do mundo de Deus para suportar a vida. Se nos amarmos o 
mundo de Deus nos tentaremos entender como ele junciona, de forma a niio agirmos 
ignorantemente prejudicando-o, como uma crianr;a curiosa brincando com um gafanhoto. 
Nos aprenderemos auto-controle antes de presunr;osamente controlar a Criar;iio -· tomando 
seriamente a meditar;ao Budista: 'Corte ajloresta de sua cobir;a, antes de cortar as arvores 
da natureza. " 
3.3.3.2 A abordagem Evolucionaria baseada em Prigogine 
A abordagem evolucionitria tern como ponto de partida o trabalho de Prigogine com 
rela9ilo a descoberta das estruturas dissipativas, que sao aquelas estruturas coerentes tanto 
espacial como temporalmente, que surgem dos estados termodinamicos de nilo-equilibrio 
anteriormente citados. 
A abordagem evoluciomiria utiliza tambem quatro diferentes esquemas dimensionais 
no processo evolutivo ou, mais genericamente, pela auto-organiza<;ilo dissipativa (Jantsch, 
1982), que silo: 
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1. Autopoiese: de uma estrutura, definida como a auto-renova<;:ao dinamica de urn sistema 
mantendo uma fonna espac;:o-temporal globalmente estavel. Pode ser representada como 
auto-referencia pura. Citam-se como exemplos as estruturas dissipativas quimicas, as 
celulas biologicas (em seu inter-relacionamento entre processos anabolicos e catabolicos) e 
organismos, sistemas sociais ( tais como cidades compostas de pessoas em constante 
mudan<;:a), instituic;:oes. ideias, paradigmas, e religioes. 
2. Ontogenese: a evoluc;:ao de estruturas auto-organizadas de urn modo coerente atraves de 
mudan<;:as no regime dinamico ou, em outras palavras, a evolu<;:ao do sistema. Ela surge da 
auto-organizac;:ao dissipativa a qual, no principia, vence qualquer pennanencia estrutural 
(Nicolis e Prigogine, 1977) e pode ser interpretada como auto-referencia dinamica - nao 
com respeito a uma simples estrutura, mas com respeito a urn caminho evolucionario de 
estruturas. 0 sistema e auto-referenciado em tennos de sua propria evolu<;:ao. Exemplos 
vao da evoluc;:ao de galaxias e estrelas, a evoluc;:ao de celulas atraves de uma sequencia de 
diferentes func;:oes (histogenese) no desenvolvimento do organismo e alt~m disso, para a 
evolu<;:ao de ideias, paradigmas de conhecimento, religioes e ideologias. 
3. Filogenese: a evoluc;:ao do conhecimento ( os programas dinamicos ou a infonnayao efetiva 
espa<;:o-temporal) empregada na auto-organiza<;:ao dos sistemas. Envo!ve a interac;:ao da 
dinamica dissipativa auto-organizada com infonna<;:ao annazenada conservadoramente 
( comparada a programas computacionais) e pode ser interpretada tanto como auto-
referencia com respeito a urn processo de organizac;:ao evolvente ou como auto-
transcendencia de sistemas individuais ao Iongo da linha do tempo. 0 exemplo e a evolu<;:ao 
do feixe de genes e a correspondente emergencia da variedade biologica. 
4. Anagenese: e a evoluc;:ao da dinamica da propria auto-organiza<;:ao, trazendo ao jogo novos 
niveis de sistemas com suas dinamicas auto-organizadoras apropriadas. Pode ser 
interpretada como auto-transcendencia no espa<;:o-tempo. Exemplos na micro-evoluc;:ao vao 
da origem da materia it nucleosintese ate a evoluc;:ao pn\-celular; a origem de celulas 
eucarioticas e organismos multicelulares, e mais tarde de construtores mentais sobre os 
quais os sistemas socioculturais sao baseados. Na macro-evoluc;:ao, os exemplos incluem a 
coevoluc;:ao de especies em ecossistemas bern como na divisao de trabalho nas sociedades 
animais e humanas. 
Os sistemas evolucionitrios obedecem uma hierarquia ordenada de niveis semi-
aut6nomos, que se sobrepoe. Como enfatizado por Jantsch: 
"Um ser humano incorpora as niveis da microevoluc;iio dos procariontes (agora najom1a de 
organelas) e das celulas eucariontes para a individuac;iio plena da pessoa, a5sim como o 
mesmo humano incorpora varios niveis de mente ... De forma a compreender a auto-
organizac;iio e especialmente o fen6meno da vida, e necessaria niio somente reconhecer 
diferentes niveis, mas tambem compreender as relac;oes entre eles. " 
Os modelos evolucionarios utilizam este arcabou~o teiirico e sao aplicados a 
questao ambiental, visando compreender as rela~iies existentes entre os diversos niveis 
hierarquicos que se estabelecem devido a utiliza~ao dos recursos naturais pelo homem. 
Como vimos no item 3.2, esta nao e uma tarefa facil e deve ser baseada na intui~ao. 
3.3.3.3 A Abordagem piis-normal proposta por Funtowicz 
Esta abordagem foi proposta por Funtowicz (1990) e parte do pressuposto que o nivel 
de incerteza esta associado ao processo de tomada de decisoes. 
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Sistemas que apresentam baixo nivel de incenezas e baixo risco de decisao sao 
passiveis de serem manipulados pela ciencia aplicada. Com o aumento do nivel de inceneza e 
do risco de decisao, a tomada de decisoes necessita, ak~m do dominio cientifico, de consultoria 
profissional especializada que faz uso do julgamento. Para niveis de inceneza e de risco de 
decisao ainda mais alto, porem, nem a ciencia isoladamente nem o julgamento de consultores 
profissionais e suficiente, surgindo a necessidade de uma ciencia p6s-normal. 
Na defini.;;ao de Funtowicz a ciencia p6s-normaL 
"e um desenvolvimento de uma extensiio da ciencia tradicional, apropriada as condiroes da 
presente era. Seu principia essencia/ e que a incerteza e ignordncia niio podem mais ser 
conquistadas; ao inV<!s disso, elas devem ser gerenciadas para o bem comum. Programas de 
reforma tecno!Ogica ou de modo de vida que ignorem este aspecto do conhecimento 
permanecem parte do problema ao inV<is de contribuir para sua soluriio ... a ciencia /em 
criado efetiva ignordncia, devido a nossas inabi!idades em tratar das conseqiiencias do 
progres.m. Paradoxa/mente, ... cada avanro na ll!cnica agora abre novas areas de 
ignordncia. 
Funtowicz avalia que a sabedoria popular freqiientemente supera o dilema imposto 
pelos interesses economicos e politicos e propoe como meio efetivo para que os excluidos 
sejam ouvidos urn processo que efetive a utiliza.;;ao da informa.;;ao, em todas as suas formas 
(noticias descobertas pelo jomalismo investigativo, informa-;;5es classificadas inadequadamente 
como confidenciais, por exemplo ), vi san do garantir os direitos dos que sao natural mente 
colocados fora do binomio ciencia-poder. 
3.3.4 Comentarios sobre as abordagens apresentadas 
A abordagem economico-ecologica representa urn avan~o metodologico, no 
sentido de buscar atraves da uniao de duas importantes disciplinas, a economia e a 
ecologia, elaborar uma descri~o e propor alternativas aos problemas ambientais. A 
assim designada Economia Ecologica abriga uma serie de visoes que vao desde a escola 
neoclassica porem com preocupa~ao ambiental, culminando com a abordagem de 
"Estado Estavel" proposta por Daly, que da enfase nas questoes eticas e no 
desenvolvimento sem crescimento. 
A abordagem pos-normal da uma contribni~ao significativa ao partir do 
principio que o desenvolvimento tecnologico como empreendido pela ciencia atual leva 
necessariamente ao aumento da ignorancia intrinseca nas questoes ambientais, alem do 
fato de reconhecer explicitamente a necessidade de inclusao social na tomada de 
decisoes. 
A abordagem evolucionaria permite aprofundar o entendimento das complexas 
inter-rela~oes existentes nos problemas ambientais, a partir do pressuposto que o nivel 
superior na cadeia evolutiva envolve e engloba o inferior. 
Portanto, nossa proposi~ao mais geral e a de que para entender os problemas 
ambientais em sua plenitude deve-se incorporar a contribui~ao de cada abordagem e 
construir uma metodologia que de uma dimensao mais exata para o ser humano e para 
tudo mais ao seu redor, que nao sao apenas "pe~as de uma engrenagem" mas a propria 
"engrenagem ", a totalidade contida na parcialidade como explicitado no paradigma 
bolografico, que e apresentado na sequencia (item 3.4) - A Totalidade e a Ordem 
Implicada em Bohm. 
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3.4. A Totalidade e a Ordem Implicada 
3.4.1 Introdu~ao 
;;"t:'-Z/ ~..ifv;c~';::,,_ ·~ 0/1'-, IVf(:l ,,j .... z~,t A 
' i--4o '···, r•,_ "-..' ., r ,,,, ~~ 
"'· '--lffr1 1¥ !;:; • 
""'- • vU! '-'if '---~c<l!'.;;~-
- <:: A Lei de Newton diz que: toda a,:iio (no dominio chissico) gera inevitavelment~"-1 
urn a rea,:iio 'igual' em intensidade e de sentido contrario. 
A magnitude da for,:a e assumida como sendo igual, mas sabe-se que a natureza 
tern uma tendencia a degrada,:iio, e portanto sempre haveriio perdas. 
Como vimos, a energia total (computadas as perdas) e constante e tais perdas sao 
assim denominadas porque niio podemos, com o nivel atual de conhecimento, torna-las 
uteis. Os programas de conserva,:iio enfocam a minimiza,:iio das perdas, mas uma perda 
residual ocorrera, ou seja, havera uma tendencia a degrada~iio na natureza, qualquer 
que seja o nivel de reaproveitamento ou de minimiza,:ao de perdas que se fa~a. 
Se ha uma luta entre o 'bern' (a vida) e o 'mal'(a degrada~iio), se ha urn tal 
desequilibrio em dire~iio ao estado de maxima entropia (o 'mal'), o que e que torna o 
sistema global estavel, resiliente e com uma determinada capacidade de suporte? 
A resposta a tal indaga~iio niio pode ser encontrada na ciencia classica, pois o re-
equilibrio se da em urn nivel mais profundo que o nivel quantico, aqui denominado sub-
quantico. Mas para entende-Io temos que partir do nivel classico. 
A luta entre o 'bern' e o 'mal' e a luta da existencia, que ocorre no nivel classico. 
Nele atuamos com os orgiios sensoriais (visiio, tato, olfato, paladar e audi~iio) que 
dispomos, para conseguir capturar ao menor esfor,:o possivel a energia que necessitamos 
para nossa manuten~iio di:iria. Ao constituir urn nucleo familiar esta luta energetica 
envolve a manuten~iio alimentar, a saude, o transporte e a educa~iio, dentre outros. 
Esta luta a cada dia tornando-se mais sofisticada, e os que teriio maior chance de 
vence-Ia seriio aqueles que estiverem equipados com as armas da ciencia, ou seja, o 
conhecimento - que e produto de nossas atividades mentais postas em pratica atraves de 
tecnologias 'selecionadas' para tal proposito. 
Ao ver ou sentir algo como agradavel, quer seja para suprir as necessidades 
basicas ou niio, brota na mente o desejo de possuir tal objeto. A capacidade de possui-lo 
dependera de alguns fatores, como a disponibilidade a urn pre~o acessivel, etc. Se todos o 
desejarem, o produto se tornara mais caro, na base da lei da oferta e da procura. 
0 ponto essencial entiio e que o fato que desencadeou a a~iio foi o desejo. 
Diferentemente dos animais, que agem por instinto, o ser humano deseja ... 
Aqui come~am as diferen~as, pois se houvesse apenas o instinto de sobrevivencia, 
se lutiissemos apenas para obter o minimo indispensavel para nossa sobrevivencia 
enquanto especie, o jogo seria muito mais simples pois niio haveria necessidade de 
desenvolver uma ciencia cada vez mais sofisticada para 'domar' a natureza, satisfazendo 
assim os nossos desejos crescentes, sendo que atualmente se consegue atender apenas aos 
desejos de uma parcela da humanidade. 
Desse modo, a humanidade partiu para o dominio da terra (coletar, cultivar e 
depositar residuos) do fogo (cozinhar, aquecer, locomover-se, manipular a polvora e 
gerar residuos) da agua (abastecimento, navega~iio, gerar energia, Ian~ar residuos) e do 
ar (voar, lan~ar residuos). Seguiu-se a idade da pedra lascada, do bronze, do ferro e do 
a~o; da roda veio a carro~a e o automovel; do vapor a locomotiva, do barco ao 
transatlantico, do aviiio ao foguete; todos estes avan~os foram obtidos no nivel classico. 
Mas o desejo nos levou alem, e da guerra surgiu a bomba atomica. 
Evidentemente que a energia nuclear vern sendo utilizada para fins pacificos, 
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principalmente na medicina, e da continuidade em nivel mais sofisticado a eterna luta 
entre o 'bern' eo 'mal' ... 
Pela primeira vez, com a bomba atomica, comec;ou-se a sondar a materia no 
limite dos sentidos humanos, atraves da mecanica quantica e o que se encontrou foi algo 
muito ambiguo e insatisfatorio enquanto teoria, embora muito iitil na pratica. 
Como sera mostrado ao Iongo deste item, a teoria quantica postula que a materia 
ter urn carater dual - ora se comportando como onda, ora como particula, e que nao e 
possivel prever seu comportamento completamente devido a impossibilidade em obter-se 
a posic;iio eo momento da particula simultaneamente em urn experimento de "medic;iio". 
A teoria quantica e utilizada na previsiio das probabilidades de ocorrencia de eventos, 
conseguindo inferir a partir de tais "medic;oes" o comportamento da materia. 
Para Bohr niio faz sentido investigar e medir qualquer coisa no nivel quantico, 
pois niio ha nada para ser investigado e medido Ia, uma vez que o resultado e muito 
ambiguo, devido ao fato que tal dominio representa para ele o limite do conhecimento 
que os sentidos humanos siio capazes de captar. Bohm concorda com Bohr que a teoria 
quantica aponta para uma Totalidade Indivisa, mas discorda de Bohr que a teoria 
quantica representa o limite do conhecimento. Sera visto que Bohm desenvolve uma 
abordagem ontologica da teoria quantica que e apresentada no item 3.4.3. Este aspecto 
da teoria quantica podera ser melhor compreendido apos a discussiio do Principio de 
Incerteza de Heizenberg, apresentado no item 3.4.2. 
Para alem do nivel quantico, como sera mostrado, possivelmente somente a mente 
nos equipara para tal empreitada. A mesma mente que tudo desejou desde o principio •.. 
Agora estamos mais aptos a responder a indagac;iio do que mantem o equilibrio 
estavel do sistema. 
Na jornada da experiencia humana no mundo objetivo tudo foi dado pela e 
tirado da natureza. 
No inicio, houveram civilizac;oes que retiravam apenas o necessario (cac;a e coleta) 
para seu sustento e respeitavam o ciclo de regenerac;iio da natureza. N estas sociedades, o 
equilibrio era mantido atraves de uma decisao moral de retirar apenas o necessario para 
seu sustento. Tal decisiio estava fortemente embasada em aspectos culturais e religiosos, 
e pode-se dizer que os ritos e costumes daqueles povos informavam a seus membros que 
aquela era a melhor opc;iio a fazer. 0 equilibrio se dava entiio de uma maneira bastante 
harmoniosa, num 'acordo' entre homem e natureza. Neste sentido pode-se dizer que o 
homem primitivo i!ll!!l.!! muito cedo que qualquer tentativa de explorar a natureza alem 
de sua capacidade de regenerac;iio teria uma resposta negativa, necessaria para garantir 
a harmonia do sistema. Diferentemente do que se possa imaginar com a arrogancia 
atual, tal homem primitivo conhecia e respeitava a existencia de leis mais profundas que 
governavam a natureza, leis estas que so vieram a ser cogitadas pela ciencia ocidental 
apos milenios de desenvolvimento, e que niio siio bern aceitas ate o momento por niio se 
encaixarem aos desejos utilitaristas do homem moderno. 
0 aumento da populac;iio mundial em algumas partes do mundo, aliado ao desejo 
de conquistar a natureza, aumentou a pressiio sobre os recursos naturais e obrigou o 
desenvolvimento de uma estrategia alternativa, sen do inicialmente mais facil (men or 
entropia) colonizar terras distantes e delas extrair os recursos demandados. 
Evidentemente, isto levou paulatinamente a ruptura da cultura instalada nos locais que 
serviram para coloniza~,:iio, ocasionando muitas vezes, a quebra do equilibrio original. E 
o equilibrio passou a ser determinado unilateralmente pela capacidade de suporte da 
natureza, passando o homem a atuar na minimizac;iio dos problemas decorrentes de sua 
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atividade, e niio por nma decisiio moral derivada de uma intui~iio a priori, que 
respeitava os limites de regenera~iio da natureza como as civiliza~oes primitivas faziam. 
Com o passar do tempo, apos a retirada dos recursos disponiveis de forma facil, a 
estrategia teve que ser modificada, culminando (com o bern conhecido sistema produtivo 
moderno baseado em tecnologia), com agricultura fortemente mecanizada, empresas de 
grande porte, manufatureiras e conglomerados de informa~iio. Esta estrategia foi 
selecionada porque atendia aos desejos crescentes da popula~iio por bem-estar. Neste 
sistema o 'equilibrio' e muito precario. Para manter o 'equilibrio' -que alguns preferem 
chamar de desequilibrio - a natureza gera constantes pragas na agricultura, secas e 
enchentes, a diminui~iio da camada de ozonio, etc.; e tal equilibrio e obtido de forma 
negativa como uma resposta da natureza face a atitude de niio ser respeitado seu ciclo de 
regenera~iio. 
Tal ciclo obedece a leis muito mais sutis e profundas que as classicas e quanticas; 
embora estas iiltimas sirvam como ponto de partida para a cii~ncia tentar desvenda-las 
atraves de sen metodo e entiio descobrir o que ja sabiam os povos primitivos - temos que 
respeitar os limites impostos pela natureza e a forma mais eficiente de faze-lo e atraves 
do limite aos nossos desejos. 0 atendimento dos desejos basicos da popula~iio atual e 
futura {como a alimenta~iio, saiide, educa~iio e moradia), somente poderiio ser 
garantidos se os desejos niio basicos (os meios de locomo~iio individuais, a acumula~iio 
de riquezas alem do limite de uso, etc.) forem limitados. 
Esta consciencia somente ocorrera se a ciencia passar a estudar pur que a 
sociedade tera de Iimitar a maioria de seus desejos niio basicos, ao investigar a rela~iio 
entre mente e materia e finalmente entender corretamente o que e a natureza, qual sua 
rela~iio com o homem, e qual o proposito da vida afinal. 
Estas questoes tern surgido com o proprio desenvolvimento da ciencia, 
notadamente como dissemos, da fisica quantica. Pesquisadores como Bohm e Prigogine, 
com abordagens diferentes chegam a conclusoes muito proximas. A principal delas, que 
iremos apresentar ao Iongo deste capitulo e o conceito de informaciio ativa; como a 
informa~iio organiza a materia e da sentido e significado a vida. 
Mas para entende-la temos que partir da fisica quantica. 
Conforme ja citado, e bern estabelecido que a luz possui uma caracteristica dual 
ora se comportando como onda, ora como particula, ou como ambas. A interpreta~;iio 
usual no dominio da fisica quantica e que niio se pode obter simultaneamente o 
conhecimento das caracteristicas basicas da materia exatamente devido a esta dualidade 
(que Neils Bohr chamou de Principio da Complementaridade) entre onda e particula. Se 
conhecemos plenamente as caracteristicas enquanto onda, nada podemos dizer sobre a 
particula e vice-versa. 0 U niverso manifesto teria portanto esta caracteristica dual, esta 
polaridade entre o 'bern' e o 'mal', desde o principio. 
Devido a esta complementaridade (porque estes dois aspectos - onda x particula -
juntos diio descriviio completa apesar de ambigua do 'objeto atomico') Bobr concluiu que as 
propriedades basicas da materia apresentavam uma caracteristica muito confusa, sendo que a 
teoria indicava uma situa9iio na qual ocorria uma Totalidade Indivisa, da qual nada ou muito 
pouco se poderia dizer (Bobrn, 1989). 
Com o desenvolvimento da fisica quiintica surgiram tentativas (inicialmente a de 
Broglie e posteriormente de Bohm) de investigar esta situa~iio atraves da introdu~iio do 
conceito de variaveis ocultas, ou seja, pensou-se que poderiam exitir variaveis que niio 
seriam detectadas com o nivel de precisiio maximo que pode ser atingido no nivel 
classico, mas que interagiam com o aparato de medi~iio, e que ao final explicariam o 
comportamento da materia. As sugestoes de Broglie foram duramente recha~adas no 
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Congresso de Solvay, e posteriormente foram retomadas por Bohm, que avan~ou no 
desenvolvimento teiirico a ponto de responder as criticas feitas a teoria de Broglie 
(Bohm, 1989). 
Ao Iongo de sua vida, Bohm procurou atraves de seu trabalho demonstrar, 
primeiramente com base em uma interpretac;:ao em termos de variaveis ocultas. passando mais 
tarde a referir -se como uma interpretac;:ao causal, e culminando com uma interpretac;:iio 
ontol6gica da teoria quantica; que a teoria quantica e, enquanto teoria, insatisfat6ria, sendo 
seus principais pontos conflitantes (Bohm, 1993, p. I) 
"f. Apesar da teoria qudntica tratar "ensembles" estatisticamente de umafiJrma satisfatdria, 
nds nao somos aptos a descrever processos qudnticos individuais sem tomar atitudes 
insatisfatdrias, tal como o colapso da fimt;ao de onda (mostrada no item 3. 4. 2). 
2. Ha no momento a hem conhecida nao-localidade quefoi introduzida por Bell em conexao 
com o experimento EPR (f"'instein-Podolsky-Rosen - a nao-localidade sera discutida em 
detalhes no item 3.-1.3); 
3. Ha o misterio da 'dualidade onda-particula · nas propriedades da materia que e 
demonstrada em um experimelllo de interferimcia qudntica; 
4. Acima de tudo, ha a inahilidade em dar uma clara not;ao do que a realidade de um 
sistema quantico poderia ser. " 
Neste sentido Bohm (1993, p. 1-2) enfatiza que 
"Um dosfisicos lideres de nosso tempo, M Geli-Mann, tem dito: 'mecdnica qudntica, aquela 
disciplina misteriosa, corifusa, a qual nenhum de nds rea/mente compreende mas a qual nds 
sabemos como usar ',, Tudo que e claro sohre a teoria qudntica e que eta contem um 
a/goritmo para computar as probabilidades de resultados experimentais. Mas eta nao da 
conta de processos individuais. De fato, sem os instrumentos de medida nos quais os 
resultados preditos aparecem, as equac;oes da teoria qudntica seriam matematica pura que 
nao teriam nenhum significado fisico. A teoria qudntica meramente nos dit (geralmente 
estatisticamente) conhecimento de como nossos instrumentosfuncionam. Edisto nos podemos 
fazer inferencia~ que contribuem para nosso conhecimento, p.ex., de como conduzir varios 
processos tecnicos. " 
No item 3.4.2 e feita uma discussiio mais aprofundada sobre as limita~iies da 
teoria quantica. 
A abordagem ontol6gica da teoria quantica proposta por Bohm ocupa-se com o que ~ 
nosso conhecimento, e somente secundariamente em como obtemos e utilizamos nosso 
conhecimento (abordagem epistemol6gica). Mas por que uma ontologia e necessaria? Bohm 
(1993, p. 3-12) esclarece que: 
" ... ela prove uma compreensao intuitiva de todo o processo. !sto faz a teoria muito mais 
inteligivel da que aquela que e restrita a equac;oes matemitticas e leis estatisticas para usar 
estas equat;oes para determinar os resultados provaveis de tais experimentos. Mesmo apesar 
de que muitos fisicos sentem que fazer citlculos e basicamente tudo que a fisica e, e nossa 
visiio que o /ado intuitivo e imaginativo os quais fazem a teoria inteligivel em seu todo e tiio 
importante no Iongo prazo como e o !ado dos calculos matematicos ... (e) nossa interpretat;iio 
pode ser demomtrada como tendo um limite clitssico dentro de/a o qual se segue de forma 
natural da prdpria teoria sem a necessidade de qualquer suposic;ao especial... (e ainda) nossa 
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abordagem tem a potencialidade para se estender em novas teorias com novas conseqiH:ncias 
experimentais que vito alem da teoria qudntica. ·· 
Na interpreta<;ao ontol6gica de Bohrn, ao contriuio da interpreta.;:ao usual, o eletron ~ 
uma particula com urn momento e posi.;:ao bern definidos que, entretanto, e profundamente 
afetado por uma onda que sernpre o acornpanha, cuja forma leva consigo informa<;ao, ou seja, 
a forma informa. 
No periodo atual, o homem vern procurando harmonizar as tecnicas altamente 
sofisticadas que desenvolveu, adaptando-as, por exemplo, ao cultivo organico de varias 
culturas, por urn lado; e atraves da biotecnologia, de outro. A informaciio, na forma de 
conhecimento sobre as tecnicas e praticas adequadas ao manejo destas opciies e que 
ditam no momento, as regras para o equilibrio ( ou desequilibrio) entre o homem e a 
natureza. 
0 ponto que julga-se importante frisar e que partindo dos tempos primitivos ate 
se chegar as sociedades modernas, o homem se transformou de urn ser social em urn ser 
'cultural', onde a informaciio se transformou na base para as relaciies humanas. 
Portanto, e crucial entender o conceito de informaciio ativa e como a forma informa, 
apresentado no item 3.4.3. 
No item 3.4.4 e discutido o conceito de que o universo e urn plenum energetico, ou 
urn imenso mar de energia, em contraposiciio a ideia de que o vacuo e vazio. 
A formulaciio teorica da Ordem Implicada e apresentada no item 3.4.5. No item 
3.4.6 e feito urn paralelo entre os conceitos fundamentais da fisica e a ordem implicada; e 
no item 3.4. 7 a Ordem lmplicada e discutida no contexto dos problemas ambientais. 
Em seguida, no item 3.4.8, parte-se para a indagaciio: com todo o arcabouco 
teorico apresentado seria possivel desenvolver (ou ja foram desenvolvidas) tecnologias de 
baixo custo, baixo impacto ambiental e energetico, e alem disso que sejam socialmente 
adequadas? Em outras palavras, como aplicar o conceito de Totalidade na pratica? 
Como trabalhar no mundo sub-quantico? Qual a ligaciio entre este mundo e o mundo 
macroscopico? Se adotarmos o 'big bang' como inicio do Universo manifesto, notaremos 
que a grande explosao primordial ocasionada pela massa extremamente concentrada 
gerou inicialmente uma enorme onda sonora. 0 som pode ser considerado entiio o 
elemento mais primitivo, mais basico, tendo tudo sido gerado a partir dele. Como? Isto 
sera visto em detalhes no item 3.4.8. Conclui-se que o conceito da {orma que in{orma 
vern sendo estudado e aplicado a mais de cern anos, tendo como ponto de partida a 
descoberta do fenomeno da radiancia. 
Por tim, no item 3.4.9 sao feitos comentarios sobre o inter-relacionamento entre a 
radiancia, a consciencia cosmica e o conhecimento. 
3.4.2 A fisica quantica - Teoria e limitaciies 
Das interpreta.;:oes existentes e a de Bohm que nos perrnitira compreender e propor 
interven.;:oes, de forma mais cornpleta e eficiente, no que se refere aos impactos ambientais. 
Mas para chegar nisso temos que compreender o caminho que ele percorreu. 
Iremos primeiramente comparar a abordagem classica com a abordagern quantica, 
atraves do experimento mostrado na fig. 34 (Bohm, 1989). 
A figura 34 mostra urn feixe de eletrons incidentes sobre o alvo, no qual pretende-se 
observar o comportamento de urn eletron que e desviado ao colidir com uma particula em 0, 
de posic;ao conhecida e momento inicial nulo. 0 eletrons atravessam a lente eletronica, 
descrevendo uma trajet6ria que o leva ate o foco ern P, deixando impresso na chapa 
fotografica urn rastro T. No nivel classico, conhecendo a posi<;ao inicial e o momento inicial e 
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passive! definir matematicamente a trajet6ria da particula entre o alva e a chapa, bern como o 















Entretanto, no nivel quantico sabe-se apenas o que ocorreu devido ao rastro que ficou 
registrado na chapa fotografica, sendo que nao e possivel definir o que ocorreu entre o alvo e a 
chapa, pois se for montado urn aparato extemo para medir a posiyao do eletron, sera possivel 
saber apenas a funyao de probabilidade referente ao momento e vice-versa, nao sendo possivel 
conhecer simultaneamente (sincronicamentel com exatidao as duas variaveis que perrnitem 
definir a trajetoria da particula, devido ao principia de incerteza de Heizenberg, mostrado a 
seguir na fig. 35, a partir do experimento denominado microscopio de Heizenberg (Bohm, 
1993, p. 13) 
Fig. 3 5 - Microsc6pico de Heisenberg. 
Uma particula no ponto P espalha urn quantum de energia expressa por: 
E= hV ............. (32) 
onde: h= constante de Planck e V = freqiiencia da luz, 
Esta particula segue o caminho POQ ate chegar ao ponto focal Q da lente do 
microsc6pio. Do conhecimento deste ponto Q ha uma ambigiiidade em nossa habilidade em 
atribuir a localizayao do ponto P dentro do poder de resoluyao da lente representada por: 
Llx = !Jsen a .............................. (33) 
onde: 'A e o comprimento de onda e a e o angulo de abertura da lente. 
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Isto se segue da natureza de onda do quantum que liga P a Q Mas porque a luz possui 
uma natureza dual de particula, o quantum tern o memento: 
p = hV/c. . .. (34) 
onde: c = velocidade da luz 
Isto produz uma mudanc;:a do memento da particula que e: 
t>.p = (hVsen8)/c. . .. (35) 
onde e e 0 ilngulo atraves do qual 0 quantum foi espalhado pela particula 
A indivisibilidade assumida para o quantum garante que seu memento nao pode ser 
reduzido abaixo deste valor, enquanto que a nao-previsibilidade e incontrolabilidade que 
ocorre no processo de espalhamento para 8 < a garante que nao se pode fazer uma atribuic;:ao 
sem ambigiiidade do memento para a particula dentro da amplitude: 
t>.p = (h V sen a)/c .... . (36) 
E isto leva a conhecida Relac;:ao de Incerteza de Heizenberg: 
t>.pt>.x 2 h . 
pOlS, 
t>.pt>.x = (h VI. sen a)/( csen a) . 
e entao, 
t>.pt>.x = (hVI.)/c 
mas como c = VI. ... 
segue que t>.pt>.x 2 h para 8 < a . 





. ..... (41) 
"a5 propriedadRs basicas da particula. au seja, sua posit;:iio e momenta, niio sao meramente 
incertos para nos, mas a/em disso niio lui um modo de dar a eles um significado a/em do 
limite co/acado pelo principia de Heizenberg. Eles (Heizenberg e Bohr) if!ferem que hit, como 
nos ja apontamos, uma ambigilidade inerente no estado de ser da particula. E por sua vez 
implica que, no nivel quantico de precisiio, niio ha um modo de dizer o que o eletron e e o 
que e/e faz, tais conceitos sendo aplicaveis aproximadamente somente no limite classico de 
correspondencia. " 
Diz-se entao que o que ocorreu foi urn salto quantico entre o alvo e a chapa, uma vez 
que inicialmente havia apenas urn eletron excitado e nenhum quantum presente em 0, e entre 
0 e P houve a emissao de urn eletron e urn quantum presente. 0 processo de ir de 0 para P 
(fig. 34) e denominado de "salto quantico", no sentido que para a teoria quiintica nao hit 
fen6menos que correspondam a qualquer estado intermediitrio (Bohm, 1993). 
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As inferencias sobre o resultado da emissao da particula sao feitas a partir do rastro 
deixado na chapa fotognifica apenas, e nao se sabe exatamente o que ocorreu entre o alvo e a 
chap a, devido a natureza dual da particula-onda (Bohm, 1993) 
A teoria quantica, entao, somente consegue prever a probabilidade do que ocorre entre 
o alvo e a chapa, uma vez que a teoria quantica foi desenvolvida a partir da abordagem que 
Boltzmann utilizou na termodinamica ( discutida nos it ens 3 .I e 3 .2), sen do portanto uma teo ria 
eminentemente estatistica. 
Urn experimento quantico e, entao, aquele que pode ser 'medido' por urn aparato 
apropriado e onde o sistema e representado por uma func;:ao de onda \jf = L: Cn ~m, onde \jfn e 
uma eigenfunc;:ao do operador que esta sen do medido. De acordo com o principia de incerteza 
de Heizenberg esta medic;:ao ira alterar a funt;ao de onda de uma forma incontrolavel e 
imprevista, porem a probabilidade de ocorrer urn certo resultado !1 e dada por ICn!'. onde Cn e 
o coeficiente da n-esima eigenfunc;:ao da func;:ao de onda total que esta sendo 'obsen•ada ' 
(Bohm, 1993) 
Ao ser medido novamente em urn tempo muito curto a func;:ao de onda nao muda 
significativamente, obtendo-se o mesmo resultado, e entao muitos fisicos preferem dizer que o 
sistema existe com a mesma func;:ao de onda \jf, sendo tal exist en cia denominada o · estado de 
ser' ou estado quantico do sistema, muito embora para tempos maiores o sistema pode mudar 
por si mesmo e ele tambem muda se outro 'observavel' e medido (Bohm, 1993). 
Desse modo, assumir o sistema quantico em determinado estado quantico corresponde 
a separar, a fazer urn 'corte', entre o mundo manifesto da fisica classica eo mundo quantico, 
para ser possivel analisa-lo e dizer que estes 'dois' mundos estao em interac;:ao, sendo que o 
efeito desta interac;:ao e produzir no nivel classico urn certo resultado experimental observavel 
Em contrapartida, e dito que esta interac;:ao produz urn efeito no nivel quantico, mudando a 
func;:ao de onda de ~~ para wn, e neste caso !1 se refere ao resultado real da medida obtida no 
nivel classico. Esta mudanc;:a que ocorre no sistema quantico e descrita como urn 'colapso' da 
fun.;ao de onda, que e uma consequencia direta do 'corte' ou do processo de analise dos 'dois' 
mundos (Bohm, 1993). 
Bohm salienta que o que ocorre de fato e que no nivel quantico a func;:ao de onda nao 
representa uma realidade em si, mas ao inves disso uma gama de potencialidades que poderiam 
ser realizadas de acordo com as condic;:oes experimentais, nao sendo pois adequado falar em 
urn estado quantico, e sim que urn experimento quantico e urn tado unico nao analisavel. 
Bohm (1993, p. 17) esclarece que: 
"Uma analogia muito uti! pode ser obtida ao considerar uma semente, a qual niio e 
evidentemente uma planta real, mas que determina potencialidades ao realizar varias jormas 
possiveis da planta de acordo com as condi9oes do solo, chuva, raios de sol, vento, etc. Entiio 
quando a medida de a/gum observavel e repetida, isto corresponderia a uma planta 
produzindo uma semente, a qual crescendo sob certas condi<;oes produz a mesma forma de 
planta de novo (de modo que niio hit nenhuma planta continuamente existindo).A medida de 
um outro observavel corresponderia a mudar as condi9oes experimentais, e isto poderia 
produzir estatisticamente uma gama de plantas possiveis de formas d!ferentes. ·· 
Dar ao sistema quantico urn estado de ser leva a dificuldades intransponiveis dentro do 
proprio enfoque quantico se considerarrnos, por exemplo, que poderia ser introduzido urn 
terceiro aparato que consistisse em medir urn objeto observado alem de outros dois aparatos. 
0 colapso se daria entao entre o segundo e terceiro aparatos. Isto poderia ir adiante 
indefinidamente e poderia ser incluido urn registro de computador no sistema, sendo que neste 
caso o colapso tomaria Iugar quando o disco fosse lido, nao importando o tempo que isso 
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demoraria ( neste caso o sistema estaria em urn certo estado quantico representado por uma 
combina.;:ao linear de fun.;:iies de onda por todo este periodo de tempo). Ou mesmo poderia 
incluir partes do cerebro humano dentro deste sistema quantico, de modo que o 'colapso' seria 
ocasionado por uma fun.;:ao do cerebro. Bohm (1993, p. 23) esclarece que 
"E evidellle que toda esta situa<;ilo e insatisfatoria porque o processo ontologico de colapso e 
ele mesmo altamente ambiguo ... Wigner tem levado este argumento adiallle e tem sugerido 
que a ambigiiidade do colapso pode ser removida ao assumir que este processo e 
definitivamente uma conseq1iencia da intera<;ilo entre mente e materia. " 
A mente dual interfere ou ate mesmo impede de ser atingida a Totalidade. Isto 
sera visto com mais detalhes ao Iongo deste capitulo. 
Bohm ( 1989, p. 180) mostra tambem que a analise de Heizenberg deixa de observar 
certos aspectos fundamentais pois que sob certas condi<;:iies experimentais, como ao selecionar 
urn determinado microscopio com determinada estrutura, pode-se dizer que os limites de 
aplicabilidade da descri.;:ao classica sao indicados por uma celula no espa<;o de fase do objeto 
investigado, descrito por A na fig. 36. Entretanto, se tivessemos urn conjunto diferente de 
condi.;:oes experimentais (p.ex., urn microscopio com outra abertura, eletrons com diferentes 
energias, etc.), entao esses limites seriam indicados por uma outra celula, B, no espa<;o de fase 
Bohm esclarece que Heizenberg enfatizou que ambas as celulas devem ter a mesma area, h ( 








Fig. 36- formatos das celulas no espa<;:o de fase. 
Na fisica classica onde as quantidades da ordem da constante de Planck, h, podem ser 
desprezadas todas as celulas sao substituidas por pontos sem dimensiio, e sua forma niio tern a 
menor releviincia. Mas no contexto quantico a situa.;:ao e muito diferente. Bohm (1989, p. 181) 
enfatiza que: 
"os 'formatos ' das ce!ulas continuam a ser relevantes, como partes essenciais da descri<;ilo 
da particula obsen,ada. Esta ultima, portanto, nilo pode ser propriamente descrita a nilo ser 
em con junto com uma descri<;ilo das condi<;oes experimentais ... (e) a 'fun<;ilo de onda' do 
'objeto observado ' niio pode ser especificada independentemente de uma espec!fica<;ilo da 
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fimc;iio de onda 'do e/etron de ligac;iio ·. que por sua ve.:: requer uma descri~·ao das condic;iJes 
experimentais globai.> ... O contexto 'quantico' exige assim um novo tipo de descric;iio que niio 
implica a separac;iio do 'objeto observado · em face do 'instrumenlo de obsen,ac;iio '. Fm ve.:: 
disso, a forma das condic;oes experimentais tem agora de ser um todo, no qual a analise em 
elementos autonomamente existentes nao e relevante. " 
Para entender mais detalhadamente este aspecto, descreve-se a seguir as 
diferen.;as que ocorrem em urn processo de medi.;iio chissico e quantico. 
Como vimos, freqiientemente no nivel classico, o processo de medi.,:iio pode ser 
considerado como independente do aparelho de observa.;iio ou observador (vale lembrar 
que em sistemas distantes do equilibrio seria possivel ter situa.;iies nas quais a 
perturba.;iio seria imprevisivel e incontrolavel, como nos casos dos movimentos 
caoticamente instaveis). 
No nivel quantico ocorre algo muito mais profundo pois as interav6es que dependem 
do potencial quantico podem levar a grandes conexiles nlio-locais de todos os elementos do 
sistema, que nao sao uma funviio pn\-determinada das propriedades do sistema. Bohm (!993. 
p. 106-12) esclarece que: 
"Isto e como se a lei basica de imerac;lio de todas as partes fosse mudando no processo no 
qual o sistema observado e o aparato de observac;ao entrem em contato. () resultado e 
portanto ... uma transformac;iio da propria natureza do sistema como um todo e de 10dos seus 
constituintes .. na fisica cldssica niio importa quanto a particula obsen,ada e perturbada ... 
suas leis bdsicas permanecem as mesmas ... Portanto as propriedades basicas da particula 
podem ser vistas como intrinsecas, niio importa quiio forte a interac;iio possa ser. Mas na 
teoria qudntica tais propriedades ... (tem) sentido somente no contexto relevante. " 
Bohm ( 1993) to rna como exemplo para ilustrar as diferenvas entre os niveis chissico e 
quantico o caso do sistema termodinamico ideal, representado na equaviio 25, onde: 
F = E- IS .................................................... (25) 
com, 
F = energia livre do sistema, 
E = energia intrinseca do sistema, 
T = temperatura, 
S = entropia 
Mas a energia real disponivel em urn processo isotermico e: 
t.F = t.E- Tt.S ..... 
com, 
. ... (42) 
t.S = variaviio entr6pica e entao T t.S e o calor que realmente flui para dentro do banho em 
urn processo isotermico. 
Neste contexto, a energia livre nao e uma propriedade intrinseca do sistema, tendo 
significado apenas no contexto de urn banho termico com o qual o sistema interage, e isto e o 
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que similarmente ocorre no contexto quantico (que entretanto e muito mais radical e extenso 
do que na termodinamica) (Bohm, 1993) 
A no<;:ao de propriedades que niio silo intrinsecas a urn determinado sistema mas que 
sao inerentemente dependentes de urn contexto total surgem do enunciado de Mach, que 
afirma que as propriedades basicas de uma particula, tal como a massa, dependem de al~;uma 
forma da caracteristica co!etiva da distribuiciio gera/ da materia a qual inclui 
indefinidamente sistemas distantes 0 enunciado de Mach e freqiientemente negligenciado no 
nivel classico pois que neste nivel as propriedades basicas da particula sao apenas infimamente 
alteradas pela interayao com sistemas distantes e tomadas como constantes. Entretanto, o 
mesmo nao ocorre no nivel quantico, onde e necessaria lidar com tais varia<;6es consideradas 
pelo fisicos no minimo como 'inoportunas' por serem ocasionadas, inclusive, por sistemas 
indefinidamente distantes (Bohm, 1993) 
Para superar estas dificuldades Bohm esclarece que e necessiirio introduzir novos 
conceitos que viio alem daqueles da fun~;iio de onda e do estado quantico (apresentados 
no item 3.4.3). 
Esta e a situa~;ao da mecanica quantica e suas principais Iimita~;oes. 
3.4.3 A abordagem ontologica da teoria quantica 
Urn dos conceitos fundamentais propostos por Bohm (1993, p. 29-31 ), para sobrepujar 
a incapacidade de definir exatamente o que ocorre no nivel quantico, a partir de sua 
interpretayao ontologica da teoria quantica, e o de il!formar;iio ativa, uma vez que no 
entender de Bohm no nivel quantico a forma da onda do campo quantico e capaz de dirigir 
uma particula, apesar deter uma energia muito inferior a deJa. 
Isto decorre do fato que as equa96es de Schrodinger para o campo quantico nao tern 
fontes (diferentemente do que ocorre com as equa<;6es de Maxwell) nem e possivel de modo 
algum o campo ser afetado pelas condi<;5es das particulas, mas inversamente e este campo 
quantico que atua sobre a particula (Bohm, 1993 ). 
A propriedade de veicular in-forma-ar;iio e, como a propria raiz da palavra ja diz. em 
essencia, uma caracteristica daforma. Nos dizeres de Bohm: 
"A ideia bdsica de informw;ao ativa e que uma forma tendo muito pouca energia entra 
dentro e dirige uma de energia muito maior. A atividade desta ultima esta desta maneira 
dando umaforma similar aquela que tem muito menor energia. •· 
Para entender o conceito de informa<;ao ativa e necessaria descrever a abordagem 
ontol6gica da teoria quantica proposta por Bohm. Evidentemente, a demonstra<;ao completa 
da ontologia quantica nao cabe na presente tese. Entretanto, seus pontos chave, segundo 
Bohm (1993, p. 29), sao 
"J. o e!etron ~rea/mente uma particula com uma postr;ao bem definida x(t). 
2. E5ta particula nunca e separada de um novo tipo de campo quantico If/ que 
fimdamentalmente a afeta' . 
3. A particula tem uma equar;ao de movimento: 
m dv!dt = - V (VJ - V(QJ ...................................... (43) 
isto sign(fica que as forr;a5 atuantes na particula nao silo somente as forr;as ckissicas, 
- V (VJ, mas tambem as forr;as quanti cas, - V (QJ. 
' - Este campo e expresso por 'I' = R exp (iS/h). Para detalhes ver Bohm. 1993. 
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-1. Em um 'ensemble' estatistico de particulas, selecionadas de modo que todos tenham o 
mesmo campo quantico If, a den~idade de probabilidade e P R2 " 
Oeste modo Bohm assume, por defini<;;ao, que a posic;ao da particula, x, e uma 
propriedade intrinseca e nao inerentemente dependente do contexto global; uma vez que foi 
definida como independente da fun.;:ao de onda, e no sentido que pode ser medida sem ser 
alterada. A fun.;:ao de onda, por sua vez, em geral muda em virtude da intera.;:ao com o aparato 
de medi.;:ao, podendo surgir uma nova fun.;:ao de onda. Assim, mesmo que a posi.;:ao da 
particula seja 'fielmente" determinada, o mesmo nao ocorre para as outras propriedades 
(Bohm, 1993). 
Para melhor esclarecer a ontologia proposta por Bohm, sao mostrados a seguir dois 
casos experimentais ( e seus desdobramentos em outros casos experimentais ), usual mente 
investigados no dominio quantico. No primeiro deles e tornado urn aparato real (nao ideal) e 
sobre ele incide-se urn feixe de particulas, como na figura 3 7 a present ada a seguir (Bohm. 
1993). 
Fig. 3 7 - Aparato real sobre o qual incide urn feixe de particulas. 
As particulas sao refratadas pois ao interagirem com o aparato colidiram com os 
eh;\trons da camada mais externa. Mas como uma particula conseguiu atravessar o aparato0 A 
interpretar;:ao quantica usual nao explica o porque uma particula conseguiu passar, enquanto 
que as outras foram, como esperado, refratadas. No entender de Bohm ( 1993 ), a particula que 
passou interagiu com o aparato, sendo que a forma de onda do campo quantico dessa 
interar;:ao informou a particula o caminho a seguir dentro do aparato ( caminho este Ionge de 
ser uma linha reta) e possibilitando-a atingir o outro !ado (Bohm, 1993). 
Para entender de uma maneira nao quantica o conceito de informar;:ao ativa, Bohm 
(1993) utiliza a analogi a de urn aviao que, ao sobrevoar o oceano de urn continente a outro, 
nao chegaria do outro !ado se nao recebesse o sinal das ondas de radio transmitidas pelo local 
de destino. Desse modo, o aviao necessita da forma aerodiniimica (massa), de uma enorme 
quantidade de combustive! (energia), mas tambem da informar;ao de baixa energia contida no 
sinal de radio para 0 exito de sua travessia. Analogamente uma particula elementar e 
influenciada em seu movimento por sua massa (forma aerodiniimica ), pela enorme energia nela 
contida (combustive!), e utiliza urn sinal (informar;:ao) proveniente da forma de onda do campo 
quantico para direcionar seu deslocamento (Bohrn, 1993). 
No segundo experimento, denominado experimento de interferencia Bohm (1993) 
desenvolve mais detalhadamente o conceito de informar;iio ativa e seu desdobramento no 
conceito de nfio localidade (tambem conhecido como de transmissiio a distdncia) uma vez 
que em sendo a forma da onda que direciona a particula e nao sua energia (que e 
extremamente baixa), toda e qualquer forma de onda existente no Universo pode influenciar e 
interagir com a particula, independente de sua posi.;:ao no espa<;:o ( conforme o principio de 
Mach) (Bohrn, 1993). 
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0 conceito de nao localidade levou a uma discussao entre Einstein e Bohr sabre a 
validade da abordagem de Bohr e Heizenberg para a nao localidade em urn contexto quantico. 
Einstein sustentava que o que previne a ocorrencia de conexoes nao locais e o fato que nada 
pode se mover a uma velocidade maior que a da luz, e portanto Einstein postulava a existencia 
de uma realidade extema, separada. Para provar sua posi<;:ao Einstein, Podolski e Rosen 
propuseram o experimento EPR, que consiste simplificadamente em tamar mentalmente urn 
foton com spins contnirios e que se anulam e faze-los viajar a velocidade da luz em sentido 
contnirio urn ao outro. Pela teoria quantica o foton teni urn comportamento de onda ou de 
particula que sera determinado apenas no momenta que for atingido por urn aparelho de 
medi<;:ao previamente preparado e se mostrara em urn destes dois aspectos apenas. 0 
experimento EPR mostra que se uma das partes do foton que foi dividido e uma onda a outra 
parte tambem sera, o mesmo ocorrendo no caso de ser uma particula. Einstein propos entao 
que se uma parte do foton estivesse a digamos 200 milhoes de anos distante do outro foton 
eles nao teriam condi<;:oes de trocar informa<;:ao sabre o que estava sendo medido em urn deles 
era o aspecto de particula ou de onda, devido ao fator limite da velocidade da luz (note-se que 
a velocidade relativa entre as duas partes do foton e o dobra da velocidade da luz uma vez que 
ambos estao viajando a velocidade da luz em sentido contrario em rela<;:ao ao outro). Einstein 
pensou assim que havia demonstrado que a posi<;:ao sustentada por Bohr nao era correta. 
Entretanto, 30 anos mais tarde John Bell postulou urn teorema que mostra que a posis;ao de 
Bohr e Heizenberg era a correta, reafirmando o conceito de nao-localidade na teoria quantica, 
denominado Teorema de Bell (Bohm, 1993). 
Para mostrar o conceito de nao-localidade e preparado urn experimento que envolve 
urn sistema de duas fendas no qual uma particula incide no sistema juntamente com sua onda 
quantica Enquanto a particula pode somente ir atraves de uma fenda ou de outra, a onda vai 
atraves de ambas. No lado posterior as fendas, as ondas interferem para produzir urn potencial 
quantico complexo que em geral nao decai com a distancia das fendas. Nas regiOes onde o 
potencial quantico muda rapidamente lui uma forte atrar,:iio sabre a particula. A particula e 
entiio defletida. mesmo que nenhuma (orca esteja atuando (Bohm, 1993) 
Para Bohm, isto ocorre devido ao fato que o potencial quantico nao e mudado quando 
se multiplica o campo \jf por uma constante arbitraria, pois a funyao de onda ~~ aparece tanto 
no numerador como no denominador da equas;ao do potencial quiintico2 Isto significa, como e 
mostrado em urn experimento de interferencia, que o efeito do potencial quantico e 
independente da forya ( ou intensidade) do campo quantico mas depende apenas de sua forma. 
Bohm ( 1993, p. 31) explica que: 
"ondas classicas, as quais atuam mecanicamente (ao transferir, p.ex., energia e 'momentum' 
ao empurrar um objeto .flutuante), sempre produzem efeitos que silo mais au menos 
proporcionais ajor9a da onda .. .pode-se considerar uma onda d'agua a qual faz uma rolha se 
mover. Quanto mais Ionge a rolha esta do centro da onda menos ela se moveni. Mas com o 
campo quantico, e como se a rolha pudesse mexer-se com jor9a total mesmo Ionge da fonte 
daonda." 
Assim, a funyao de onda pode tanto corresponder a urn feixe de informayao comum a 
muitas particulas ou pode depender de caracteristicas distantes (transmissao a distiincia) do 
ambiente, tal como no sistema de fendas descrito. Entao, a funyao P = R2 passa a ter duas 
interpreta96es, uma atraves do potencial quantico e outra atraves da densidade de 
probabilidade 
'-A equa~o completa do potencial quantico e Q = {( -h'/2m) x ('V'RIR)) ). Uma vez que 'V = R ex"]J (iS/h). a 
fun~o de onda aparece indiretamente no numerador e no denominador da equa9ao do potencial quantico. 
atraves de R. 
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Na interpreta<;ao usual, a densidade de probabilidade representa tudo o que se pode 
conhecer sobre o sistema quantico. Entretanto, Bohm ( 1993) prop5e que o significado mais 
fundamental de R e que ele determina o potencial quantico, enquanto o papel jogado pela 
probabilidade e apenas secundario. 
Bohm ( 1993) esclarece que sob condic;5es tipicamente ca6ticas ( ver item 3 .2) que 
prevalecem na maioria das situa<;5es a distribuic;ao arbitraria P se aproxima e permanece igual a 
R2 (ou W2), como sendo uma distribuic;ao de equilibria. Entretanto (como ja foi mostrado no 
item 3.2) podem existir situac;5es onde P seja diferente de \j/ 2 A rela<;ao entre P e \j/ 2 e vista 
deste modo apenas como contingente. 
Assim, em urn experimento de interferencia e tambem possivel preparar os eletrons 
para que eles tenham o mesmo campo quantico ~~ e fazer com que entrem urn a urn no sistema 
de fendas. Cada particula tera obviamente uma distribui<;ao aleat6ria de posic;5es iniciais de 
modo que e valida a lei de probabilidade, e P = ~1 2 . Porem tal particula pode passar por uma 
ou outra fenda apenas, mas os campos qwinticos (que neste caso sao identicos) passam por 
ambas as fendas Bohm, 1993). 
0 resultado e que as particulas estao mais a(astadas de certos ponws aos quais e!as 
teriam chegado se apenas uma limda [osse aberta, o que prova que as interac;oes ocorridas 
entre os campos quanti cos de cada particula afetou o experimento e que e a informaqao ativa 
que dirige a particula atraves do campo quantico. Bohm (1993, p. 40) explica que 
"As principais novas propriedades qudnticas da materia nao se seguem do uso da leoria da 
probabilidade, mas ao contrario dos novos aspectos qualitativos do potencial quantico o 
qual, por exemplo, implica uma nova totalidade qudntica tal que o comportamento de uma 
particula passa a depender crucialmente de caracteristicas distanles do meio-ambiente. " 
De uma forma mais detalhada, o que ocorre no experimento de interferencia e que ap6s 
interagir com o aparelho de medida, a func;ao de onda se divide em duas partes que nao se 
sobrepoem, mas durante a interac;ao ha urn periodo no qual estas duas partes se sobrepoem. 
Neste periodo, o potencial quantico nao sera uma constante e entao a particula e acelerada. No 
final do processo tem-se, com igual probabilidade de ocorrencia, a particula em urn dos 
pacotes de onda apenas'-
Bohm (1993, p. 73-9) esclarece que: 
"0 ponto essencial e que o pacote de onda se dividiu em duas partes distintas, as quais, neste 
caso nunca se encontrarao de novo, uma vez que um vai para o _,_ infinito e o outro para o ~ 
infinito. A particula tem que entrar num destes pacotes porque niio ha probabilidade de estar 
no meio onde afunt;iio de onda e zero. " 
0 canal que a particula realmente entra corresponde a informat;iio ativa e o outro canal 
( ou canais no caso de uma experimento em tres ou mais dimensoes) corresponde a informar;ao 
iativa. 
0 potencial quantico e a condic;ao de guia sera determinado somente pelo canal 
realmente ocupado pelo sistema e os canais remanescentes corresponderao a informac;ao 
inativa, ou seja, informa<;iio nao somente inativa, mas nao tendo tambem qualquer potencial 
para se tornar ativa. Bohm (1993, p. 81) esclarece que: 
' - As duas partes da fun<;ao de onda siio: 'vf = { ( A/2i) exp [ ipx j <!> (y - /, p M)} + ( A/2i) ex']l [- ipx I <!> (y + A. 
p L>t)}. 
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"Tudo isto implica que os canais que correspondem a itiformar;ao rea/mente ou 
potencialmente ativa estao constantemente se restringindo assim que o sistema em questao 
interage com seu redor. Mas e implicado pela eq. de Schrodinger que a fiuu;ao de onda de 
um sistema esta constantemente se espalhando ... Estes do is processos evidentemente se opoem 
um ao outro ... e o resultado liquido surge do ba/a!l(;o entre a tendencia a espalhar e a 
tendencia de restringir a uma forma mais definida. ·· 
Em estados estacionarios ( discutidos no item 3 2), a aplicavao do conceito de 
informavao ativa leva a interpretaviio que o elt'\tron esta em repouso, ao contrario de uma 
situavao de equilibrio diniimico que seria esperado pelos conceitos da fisica classica, para 
explicar o por que o potencial nao faz com que a particula caia dentro do nucleo. 
Isto e devido ao fato de ter sido introduzido o potencial quantico Q na expressao E = 
V + Q, onde V e o potencial classico e Q o potencial quantico Bohm (1993, p. 40-53) 
esclarece que, nesta interpretavao: 
"a estabilidade deste estado surge do jato de que o potencial qudlllico 'anula · 
(contrabalam;a) a variar;:ao espacial do potencial classico deixando uma energia constante E. 
que e independente de posir;:ao ... A iliformar;ao ativa ... 'il?fiirma · a particula em seu auto-
movimento para contribuir com uma acelerar;:iio LlQ'in a qual, em um estado estacionario, 
contrabalanr;:a a acelerar;:iio classica LlVm. A particula e ponanto apta a permanecer em 
uma posir;ao .fixa e a raziio que ela niio cai dentro do nucleo e que isto e prevenido pela 
acelerar;iio para fora devida ao potencial quantico ... Mais geralmente emretanto, em um 
estado nao-estacionario, o equilibria - LlQ e LlV niio ocorrera. Mas se este sistema e 
acoplado a outro com o qual ele troca energia, entiio uma transir;ao e passive! de um estado 
estacionario a outro. " 
Para entender os processos de transi9iio acontecendo sobre si mesmo, de uma forma 
ontol6gica, isto e, independentemente de estarem sendo observados, Bohm ( 1993) retoma com 
maiores detalhes o exemplo da barreira penetrada (fig. 38): 
x=O x=a 
Fig. 38- Esquema da barreira penetrada. 
Esta barreira unidimensional tern altura E e espessura f!., estando localizada entre x = 0 
ex=a. 
Assume-se uma particula de momento J2. incidente na regiao I com energia E < V. Assume-
se tambem, de acordo com o procedimento padrao em fisica, uma onda refletida na regiao III 
com o mesmo momento J2.. Sem entrar em detalhes das equav6es matematicas, o que ocorre e 
que se a barreira e alta e espessa, a onda transmitida sera pequena e a onda refletida sera 
praticamente igual a onda incidente, muito embora uma parte pequena do pacote de onda sera 
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transmitido. Haveni urn periodo em que os pacotes de onda incidentes e refletidos se 
sobrep6em. Se a transmissividade fosse zero (como no caso de uma barreira infinita) os 
pacotes incidentes e refletidos forrnariam na pratica uma onda perrnanente, e a velocidade seria 
nula. Mas se a onda refletida nao e tao forte quanto a onda transmitida havera uma velocidade 
liquida em geral pequena na regiao na qual as ondas incidentes e refletidas se sobrep6em. 
Quando o pacote de onda incidente desaparece e somente o pacote de onda refletida 
perrnanece, a velocidade sera p/m, mas na dire9ao negativa. Hit uma complicada variavao de 
velocidades dentro da barreira mas para o pacote de onda que atravessou a velocidade sera de 
novo p/m, porem na direvao positiva. Bohm (1993, p. 73-79) esclarece o resultado do 
experimento ao afirrnar que: 
''As trajetorias para o caso de um pacote de onda Gaussiano com E V 2 tem sido calculado 
para uma gama de posi<;oes iniciais da particula dentro do pacole de onda. Claramente seu 
comportamenlo depende do potencial quanlico ... n6s podemos ver que o potencial quantico se 
desenvolve como uma .fimr;iio do tempo na regiiio de sobreposi~·iio dos pacotes de onda 
incidentes e refletidos. Nos podemos tam hem ver como o pacote de onda modiflca o potencial 
dentro da barreira de uma maneira ainda mais complicada. }"'m geral o potencial quantico 
diminui a altura da harreira. permitindo as particulas penetrci-la. Isto natura/mente remove o 
misterio de como e passive! que a ban·eira seja penetrada. Pois tal penetrw;iio depende do 
potencial total V · Q e niio simplesmente do potencial classico V .. e isto dependeni 
crucialmente da localizar;iio inicial da particula ... Nos vemos que somente as particulas que 
estiio na frente do pacote de onda podem mesmo entrar na harreira. E a maioria de/as 
voltara antes que estejam aptas a atravessar. Ha portanto uma trajetoria critica que divide as 
trajetorias que viio atravessar daquelas que niio viio. Jsto parece-se com um ponto de 
bifurcar;iio tipico de equar;oes niio lineares descrevendo sistemas instaveis ... De fato, apesar 
de a equar;iio da fimr;iio de onda ser linear, o potencial quantico pode ser uma fimr;iio 
altamente niio- linear das coordenadas da particula. Portanto, nos rea/mente Iemos aqui um 
tal ponto de bifurcar;iio ... em sistemas reais com muitas particulas e potenciais complicados, 
haveriio muitos pontos de b!furcar;iio, implicando em algo parecido com o movimento 
caotico." 
Mas par que a nao-localidade nao e encontrada em nossa expenencia comum do 
mundo? A resposta a esta indagayao e que o dominio do senso comum e a fisica classica estao 
restritos a situa96es nas quais o potencial quantico e muito pequeno, e como a nao-localidade 
e inteiramente devida ao potencial quantico, nao nos damos conta das intera96es nao-locais. 
Entretanto, Bohm(l993, p. 31-S)enfatizaque: 
"Nesta explanar;iio das propriedades quanticas do e!etron, o fato de que o potencial quantico 
depende somente daforma e niio da amplitude do campo quantico e evidentemente de crucial 
significado. Como nos ja sugerimos, apesar de que a primeira vista tal comportamento 
parece estar Iota/mente fora de nossa experiencia comum, uma pequena reflexiio mostra que 
este niio e o cam. Efeitos deste tipo silo de fato freqiientemente encontrados na experiencia 
ordinaria sempre que nos estamos lidando com informar;iio. •· 
Exemplos comuns de inforrnavao ativa dados por Bohm ( 1993) referem-se a uma onda 
de radio cuja forma carrega urn sinal, a inforrnavao contida em urn computador, a inforrnavao 
em uma molecula de DNA e a atividade de ler urn mapa, relatados a seguir: 
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1 .A energia sonora que ouvimos nao vern diretamente da propria onda de radio a qual e muito 
fraca para ser detectada par nossos sentidos. Ela vern da energia eletrica ou das baterias as 
quais vern em essencia de uma energia nao-formada, a qual pode ser dada forma (in-formada) 
pelo nivel carregado pela onda de radio. Este processo e inteiramente objetivo e nao tern a ver 
com nosso conhecimento os detalhes de como isto acontece. A informa<;:ao na onda de radio e 
potencialmente ativa em qualquer Iugar, mas e realmente ativa somente onde e quando ela 
pode dar forma a energia eletrica que esta no radio. 
2. A informa<;:ao contida em urn chip de silicone pode determinar uma ampla gama de 
atividades potenciais as quais podem ser atualizadas ao dar forma a energia eletrica vinda de 
uma fonte de for<;:a. Quais destas possibilidades sera atualizada em urn dado caso depende de 
urn contexto muito amplo e das respostas de urn operador de computador. 
3. 0 DNA e urn exemplo de estrutura nao projetada par seres humanos. A forma da molecula 
de DNA e considerada como informa.;ao contida neste c6digo. enquanto o 'significado' e 
expresso em termos de varios processos os quais envolvem moleculas de RNA que 'leem' o 
c6digo DNA e conduzem ao processo de prodw;:ao das atividades proteicas que estao 
implicadas por determinadas se<;5es da molecula de DNA No processo de crescimento da 
celula e somente a forma da molecula de DNA que conta, enquanto que a energia e suprida 
pelo resto da celula e pelo meio ambiente; sendo que a leitura da molecula de DNA e 
gradual enquanto o restante da informa<;:ao permanece potencialmente ativa. 
4. No dominio subjetivo tem-se o exemplo da leitura de urn mapa. Nesta atividade o mapa e 
lido atraves da energia mental, sendo o seu significado produto de nossa atividade 
imaginativa, que se en contra dentro do cerebra e do sistema nervoso. Mas se estivermos 
realmente viajando pelo territ6rio do mapa lido, podemos a qualquer momenta atualizar 
algum aspecto particular atraves de nossas energias fisicas agindo naquele territ6rio. 
Bohm (1993, p. 37-8) afirma que: 
"Ofato que a particula esta se movendo sob sua propria energia, mas esta sendo guiada pela 
iliformar;fio no campo quantico, sugere que um etetron ou qualquer outra particula elementar 
tem uma estrutura intema mais complexa e sutil (como aquela comparada a de um radio). 
Esta nor;fio vai contra toda a tradir;fio dafi5ica moderna a qual a5sume que ao analisarmos a 
materia em partes cada vez menores seu compartamento e cada vez mais elementar. Mas 
nossa interpretar;iio da teoria qudntica indica que a natureza e ainda mais sutil e estranha do 
que foi previamente pensada ... Para tamar esta sugestiio ainda mais plausivel, nos devemos 
notar que entre a distdncia agora mensuravel na fi5ica (da ordem de /Oe-16 em) e a menor 
distdncia na qual ru nor;i5es correntes de espar;o e tempo provavelmente fazem sentido de 
JOe-33 em, hit uma amp/a guma de escala na qual uma imensa quantidade de estruturru nfio 
descobertas podem estar contidas. De jato, esta amplitude de escala e comparavel aquela que 
existe entre nosso proprio tamanho e ode uma particula elementar. " 
A no~ao de forma que in-forma pode ser exemplificada, tambem, tomando-se 
uma classe de seres humanos normais. Todos sao humanos, tern cabe~a, tronco, 
membros, cabelos, olhos, miios e pes com cinco dedos, pelos, roupas ... De onde surgem as 
diferen~as? Da forma, nao e mesmo? Ao olharmos uma pessoa, a diferenciamos 
plenamente das demais: o cabelo e claro ou escuro, o nariz adunco ou afilado, os liibios 
carnudos, os olhos castanhos ou verdes, a altura, etc. Portanto e a forma que define a 
126 
pessoa e ao se identificar com sua forma surge seu ego, a no~ao de alguem autonomo. 
Entretanto se estivessemos diante de uma classe de orientais ficariamos muito confusos 
em nossa habilidade de distinguir ou diferenciar, senao pelo nome. Alem do mais, a 
pessoa muda sua forma continuamente e apenas o nome e que permanece, mesmo que a 
pessoa nao mais exista. 0 que ocorre e que as mudan~as sao muito Ientas e a pessoa 
geralmente nao se da conta que e sua forma que informa em primeira mao, aos outros, a 
ideia de quem eta e e como esta. 
3.4.4 Plenum Energetico 
Outro fato intrigante e o decorrente da energia contida no universo no comprimento de 
onda da ordem de !Oe-33 em (estimado como sendo o menor comprimento de onda te6rico ou 
energia do 'ponto-zero') pois ao ser calculada se obtem urn valor infinito, levando a 
constatac;ao que o Universo e urn plenum de energia. Ao ser computada a energia total de 
apenas I cm3 de espac;o com tal comprimento de onda, constata-se que seu valor e muitissimo 
maior do que a energia total de toda a materia presente no universo conhecido. Bohm (1989, 
p. 251) esclarece o significado do que denomina plenum ou 'mar de energia' ao dizer que 
··o que nossa proposta sugere e que aquila que chamamos de 'espar;o vazio' contem um 
imenso 'background' de energia, e que a materia como a conhecemos e uma pequena 
excitar;ilo ondulatoria 'quantizada' presente no topo desse 'background', mais ou menos 
como uma pequena ondulacilo sobre um vasto oceano ... Quanto a isso, pode-se dizer que o 
espar;o. dotado de tanta energia, eslic cheio e nilo vazio ". 
Bohm ( 1989) esclarece que as duas noc;oes opostas de espac;o vazio e cheio alternam-
se continuamente Na Grecia antiga, Parrnenides e Zenao sustentavam que o espac;o e urn 
'plenum ', enquanto Dem6crito concebia o espac;o como urn vacuo on de as particulas materiais 
(p.ex., os atomos) poderiam se mover livremente. 
Este 'plenum' nao e mais material (como o eter era), mas energetico. 0 Universo 
material da forma como o conhecemos, pode entao ter se desdobrado em uma flutuac;ao desse 
imenso 'mar de energia', ou nos dizeres de Bohm (1989, p. 252): 
"0 que estamos sugerindo. entilo, e que aquilo que percebemos a/raves dos nossos sentidos 
como espar;o vazio e, na verdade, o 'plenum', que e o fondamento para a existencia de tudo, 
inclusive de nos mesmos. As coisas que aparecem aos nossos sentidos silo jormas derivadas e 
seu verdadeiro significado so pode ser entendido quanda consideramos o 'plenum ' onde elas 
silo geradas e sustentadas e no qual devem finalmente desaparecer. " 
3.4.5 A ordem implicada 
Ap6s discutir com Einstein e dizer que a teoria da relatividade e quiintica rompem com 
a visao mecanicista, alem de serem diferentes e impossiveis de serem compatibilizadas pois siio 
contradit6rias, Bohm (1989) propoe uma nova teoria, a ordem implicada, baseada no unico 
principio que e comum a ambas: a totalidade indivisa. Bohm (1989, p. 228) afirrna que: 
"A ordem implicada e particularmente adequada para o entendimento dessa totalidade 
ininterrupta no movimento .fluente, pois nesta, a totalidade da existencia esta dobrada dentro 
de cada regiilo do espar;o (e do tempo). Portanto, qualquer que seja a parte, o elemento au o 
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aspecto que possamos abstrair no pensamento, ele ainda envolve o todo dobrado em si e, por 
conseguinte, esta intrinsecamente relacionado a totalidade da que foi abstraido. Assim, a 
totalidade permeia tudo o que esta sendo discutido, desde o come~·o. " 
Para Bohm (1989, p. 194-8, 234-6 e 249) esta totalidade pode ser melhor expressa 
pelo holograma (fig. 39), no qual 0 registro das informat;:5es e feito de tal modo que e possivel 
restabelecer o todo a partir de apenas urn fragmento qualquer do registro, ou segundo Bohm 
(1989, p. 234) 
"A forma e a estrutura do objeto inteiro estiio dohradas dentro de cada regiiio do registro 
fotografico. Quando se ilumina qualquer desta~ regiDes, essa forma e essa estrutura silo 





Fig. 3 9 - Representat;:iio esquemittica do holograma. 
observador 
Isto leva a intrigante descoberta que o Todo estit intrinsecamente dobrado na Parte, e 
que a partir da Parte pode-se reconstituir o Todo. Deste modo, a Parte estit no Todo eo Todo 
estit na Parte, ou seja, hit uma unidade subjacente em tudo. Evidentemente, quanto menor o 
tamanho da parte, menor o grau de detalhamento obtido na reconstituit;:iio do Todo (Bohm, 
1993). 
A figura 40 mostra como a ciencia trata o problema do Todo e da parte, do 
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Fig. 40 . 0 macrocosmo e o microcosmo tratado pela ciencia. 
A ciencia utiliza modelos estatisticos para entender o comportamento de 
agregados "macro", quer sejam gahixias ("macro" do macro) ou fermions ("macro" do 
micro) mas, como vimos pela abordagem de Jung, falha ao tentar entender o 
comportamento do individuo consciente que contem o Universo Todo dentro de si 
mesmo, pois que a partir de sua representa.;ao holognifica o individuo, como tudo o 
mais, e urn a "totalidade em si". 
Do ponto de vista estrito da fisica classica, diz-se que o individuo e composto de 
milhoes de celulas, bilhoes de moleculas, trilhOes de atomos (que alem disso sao 
compostos de bozons, fermions, etc ... ), o que gera urn macrocosmo dentro do 
microcosmo. 
0 que Bohm propoe com "ordem implicada" e urn modelo que liga estes "dois 
mundos", que na verdade sao urn so ... urn modelo onde hti Iugar para a consciencia. A 
mente, com sua caracteristica dual, e que estaria vendo dois onde ha apenas UM. 
A estatistica tenta fornecer elementos para que a mente dual consiga entender o 
TODO, mas falha ao criar uma fic.;ao, urn mundo medio onde nao ha Iugar para o 
singular, para o individuo criativo. Ao fazer "tabula rasa", a estatistica acarreta urn 
mundo onde as diferen.;as pessoais vao pouco a pouco sendo alteradas para que cada 
individuo possa se adaptar a media (via midia, pressao social, etc ... ) ao que foi eleito pela 
maio ria como "verdade". 0 individuo que acreditar nas "verdades estatisticas", 
tomando-as nao como urn modelo limitado, mas como realidade, se ilude e procura 
buscar para si urn encaixe nessa ilusao (via massifica.;ao nos modos de produ.,:ao e 
consumo). 
Desse modo, vivemos em urn mundo que exclui a criatividade, a intui.;ao, mas 
com isso o sistema fica fragil, uma vez que e necessario Unidade na Diversidade para que 
o sistema tenha conexoes fortes. 
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Na Ordem lmplicada, o TODO esta dobrado, contido, em cada parte - mas o que se 
pretende enfatizar aqui e que nos Iemos o limite dual da mente, que nao e facil superar -
entao ao restituir o TODO a partir de uma fra~ao da chapa, nos temos nma visao do 
TODO mas com ponca ou quase nenhuma defini~ao, devido ao limite de nossas mentes 
(sea tomarmos como uma extensao de nossos sentidos). 
A consciencia - de onde brota a criatividade, a intui~ao - que nos faz unicos e ao 
mesmo tempo Totais, e superior it mente, que e dual e que limita, que impoe diferen~a 
onde ha na verdade mais profunda UM movimento de dobramento e desdobramento - a 
Ordem Implicada. 
Urn experimento que serve de analogia para entender o conceito de ordem implicada e 
o de urn aparato contendo dois cilindros concentricos (sendo o extemo rotativo) no qual e 
colocada glicerina com elevada densidade. Apos iniciar o movimento rotative, aplica-se uma 
gota de tinta a glicerina. Com o aumento do movimento rotativo, a gota de tinta comec;:a a se 
'esticar' ate 'desaparecer' apos urn certo valor de rotac;:ao imposto ao sistema. Ao reverter a 
rotac;:ao de maneira analoga, o processo se inverte ate novamente 'aparecer · gradualmente o 
filete de tinta e em seguida a gota na glicerina. Na verdade o que ocorre e que ao ser esticada 
alem de nosso limite de percepc;:ao, a gota 'desaparece' ou e dobrada formando urn todo 
indistinguivel aos sentidos. Ao girar o equipamento no sentido contrario ocorre o 
desdobramento ou a manifestac;:ao ao nivel sensoria daquilo que estava 'escondido' ou 
dobrado (Bohm, 1989) 
0 processo de dobramento e desdobramento e bern conhecido na fisica atraves da 
construc;:ao de Huygens, apresentada na figura 41 (Bohm, 1993, p. 350-6) 
P' 
Fig. 41- Construc;:ao de Huygens. 
Para explicar a conexao entre a construc;:ao de Huygens e a Ordem Implicada, 
considere-se ondas que partem de P e chegam ao ponto Q. No primeiro intervale de tempo, 
ilt, urn caminho possivel e de P a P', e no segundo intervale de P' a P" e assim por diante, ate 
eventualmente se atingir o ponto Q. A construc;:ao de Huygens implica que as ondas que 
chegam em Q e P sao acumulac;:oes das contribuic;:oes de cada caminho possivel (Bohm, 1993). 
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Estes caminhos sao o ponto de partida para que os fisicos construam os bern 
conhecidos diagramas de Feynman nos quais procura-se representar a trajet6ria das particulas 
elementares. Bohm assinala que F eynman procurou en tender estes caminhos como sen do a 
trajet6ria real das particulas. mas isto nao era consistente uma vez que as contribui.;:5es de 
varios niveis podem interferir tanto destrutivamente como construtivamente para a trajet6ria. 
Cada nivel representa uma contribui.;:ao para a amplitude do campo final que e implicado pela 
constru.;:ao de Huygens. Desse modo. o quadro total de niveis descreve urn processo de 
dobramento de ondas em dire.;:ao a Q. ou visto de outro modo o desdobramento de ondas de P 
(Bohm. 1993) 
E a partir da Totalidade contida na Parcialidade que Bohm desenvolve o conceito de 
Ordem Implicada. multidimensional; ou seja, ha uma ordem dobrada, subjacente. e que esta 
prestes a desdobrar, a se projetar no mundo temporal e tridimensional em que vivemos ( e 
mesmo em outras dimens5es que nao conseguimos capturar com a razao, ate o momenta). Nas 
palavras de Bohm ( 1989, p. 277) 
"a lei fundamental. portanto. e aquela da imensa base multidimensional; e as projet,:iles a 
partir dessa base determinam quaisquer ordens de tempo que possam haver". 
Como a materia vern sendo analisada em termos de campos quanticos, os quais estao 
sendo tratados pela fisica modema como a base para a existencia, tais campos somente podem 
ser entendidos como estando em etemo movimento. Urn campo, entretanto, nao pode ter a 
permanencia temporal de uma particula, uma vez que ao ser considerado urn campo variavel 
lj!( x, t) definido no espa.;:o temporal ( x, t) este pode apenas ter uma exishlncia momentanea, pois 
alguma coisa com uma identidade persistente requer uma rela.;:ao unica entre \jl (x, t) e o campo 
em outros tempos. Ao se tentar relacionar ljf (x,t) em 0 na fig 42 para ljf (x, t + ~t) em A, 
pode-se muito bern considerar o mesmo ponto de campo 0 em outra estrutura de Lorentz (x', 
t') e entao relacionar ljf (x', t') a \jl (x', t'+ ~t') em B, o que evidentemente define uma 





Fig. 42 - Niio-unicidade de campos em diferentes estruturas de Lorentz. 
Bohm (1993, p. 356) esclarece que: 
"0 que isto significa e que o campo niio pode ser vista como tendo uma identidade. Ou seja, 
nunca podemos ter o mesmo "ponto de campo" duas vezes. Nem hti uma imica forma dentro 
do campo que persista. Portanto, todas as propriedades que silo atribuidas ao campo devem 
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ser compreendidas como rela~·oes em seu movimento. N6s podemos supor que o universo, o 
qual inclui a existencia toda, contem nao somente todos os campos que sao agora 
conhecidos, mas tambem um grande tipo de outros campos inde.finidamente que sao 
desconhecidos ... Lembrando que as qualidades essenciais dos campos existem somente em seu 
movimento n6s propomos chamar este nivel de "holomovimento ". Segue-se que em ziltima 
instdncia tudo na ordem explicada da experi<?ncia comum surge do "holomovimento ". 0 que 
quer que perdure como uma forma persistente e sustentado como o desdobramento de um 
nivel recorrente e estavel o qual esta constantemente sendo renovado por dobramento e 
dissolvido por desdobramento. Quando a renovar;:ao cessa a forma acaba. A nor;:ao de uma 
entidade permanentemente em existencia com uma dada identidade, quer isto seja uma 
particula ou qualquer outra coisa e na melhor das hip6teses, uma aproximar;:ao que ocorre 
somente em adequados casos limite. ·· 
Para entender esta nova ordem temporal. Bohm da o exemplo de duas pessoas. que 
sendo muito pr6ximas mesmo que venham a ficar separadas por muito tempo, serao capazes 
de "recome9ar o relacionamento a partir do momento que este foi interrompido". como se 
nenhum tempo tivesse passado. Desse modo. nao ha necessariamente que se falar em fluxo 
continuo de tempo. uma vez que. segundo Bohm (1989. p. 277): 
"seqiiencias de momentos que 'pulam · inten:alos intermedidrios sao formas de tempo tao 
admissiveis quanto aquelas que parecem continuas ". 
Desse modo, a realidade pode se desdobrar em certos casos limites. ao que 
convencionamos denominar "Lei Causal" e entao ser percebida pela razao; ou se desdobrar 
para o que a ciencia denomina de ordem "complexa" e "aleat6ria", e ser tratada ao nivel 
probabilistico. Mas, ao nivel quantico das expressoes da conscihzcia, que delimita o que 
Bohm (1989, p. 278-9) designa de: 
"o entendimento da essencia mais profunda e mais interna da vidd', o que ocorre e uma 
projec;:ao criativa "que se desdobra numa sequencia de momentos que nao e completamente 
derivdvel do que veio antes nesta seqiiencia ou con junto de seqiihzcias ··. 
0 mundo meciinico e visto, nesta perspectiva, como: 
"uma sub-totalidade relativamente aut6noma que pode ser abstraida daquilo que e 
basicamente um movimento criativo de d.esdobramento •·. 
A Ordem lmplicada de Bohm e impressionantemente semelhante ao 
conhecimento ancestral do Oriente de que a natureza e uma proje~ao, ou uma 'ilusao', 
descrito magnificamente por Von Franz (1988, p. 172) por: 
"a/go que se tem uma consciencia bem mais forte no Oriente do que aqui, ou seja, que em 
ultima instdncia o mundo inteiro niio passa de uma projet;iio - uma realidad.e 'arranjada' 
com objetivos misteriosos e que pode desaparecer outra vez, de acorda com a vontode do 
arranjador, a fim de dar Iugar a um grande despertar para uma outra realidade 
inimaginavel. " 
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E importante salientar que quando Bohm se refere ao pensamento como as expressoes 
da conscii!ncia, quer dizer que a ordem implicada, enunciada a partir do paradigma 
holognifico, se expressa no funcionamento do cerebro humano. Bohm cita que os trabalhos de 
Pribram tern mostrado que as informa<;:5es nao sao armazenadas em urn local especifico do 
cerebro, mas que nele todas as informav5es se encontram "dobradas sobre o todo" (Bohm, 
1989) 
Ah~m disso, conforme citado oeste item, a ordem implicada e as expressiies da 
consciencia tambem estiio conectadas atraves da psicologia de Jung, na medida em que 
nela o individuo e o ambiente ao seu redor e visto em sua Totalidade, ou nas palavras de 
Von Franz (1988, p. 188) 
"Por um lado, o pr6prio individuo '!Orna-se · um lodo; par ou/ro lado, surge uma 
comunidade que tambem represe/lla um todo. Fsse !ado se chamava na antigiiidnde 
anthropos e significava psicologicamellle a evidenciaf·iio de uma comunidade 
organizadamente coesa. Leis ex/eriores e a uso da forr,:a niio organizam esse agrupamelllo 
humano; mas, it medida que cada individuo se relaciona com o 'Self' denlro dele, e 
inc01porado automaticamente numa ordem social de natureza psico/6gica. Na idade media. 
exprimia-se esse pensamento no fato de que Cristo, o 'anthropos ·, possuia a 'ecc/esia 
spiritualis · como corpo. Por essa raziio diz Jung: 'A crem;:a numa ordem superior esta 
indissoluvelmente ligadn it convocar;:iio dos direitos humanos eternos. niio so por causa do 
fato historico de que a ideta central de Cristo se revelou como um fator ordenador com 
muitos seculos de durar;:iio, mas tambem porque o Self compensa de mane ira eficaz os estados 
caoticos, independentemente do nome a ele atribuido; ele e o 'anthropos · sobrenatural, no 
qual se encerra a liberdade e a dig;nidade do homem individual·. '' 
Resultados notitveis sao os decorrentes de pesquisas recentes realizadas por Sheldrake 
(2000), que demonstram que a natureza se expressa atraves do processo de repetivao 
formando hitbitos, os quais dao a sensavao de estabilidade em nossa relavao cotidiana com o 
meio-ambiente (como na filosofia de Hume comentada no item 3 .1 ), e que alem disso ela 
evolui atraves de campos m6rficos (a palavra m6rfico literalmente significa campos de forma). 
Tais campos funcionam baseados no conceito de inconsciente coletivo de Jung, ou seja, 
Sheldrake prop5e que hit uma memoria coletiva que armazena holograficamente as 
informav5es que definem a evoluvao de uma determinada especie, utilizando-se para isso do 
Principio dn Ressondncia. Estes campos, considerados mais fundamentais que a materia, sao 
considerados da mesma natureza do campo do pensamento. Sheldrake cita vitrios 
experimentos que podem ser realizados para demonstrar os campos m6rficos, como por 
exemplo o processo de cristalizavao de urn novo componente quimico que e muito dificil de 
ocorrer da primeira vez e que ap6s ser conseguida a cristalizayao, as experiencias em outros 
laborat6rios ao redor do mundo se tomaram mais ritpidas. A taxa de aprendizado em animais 
tambem e acelerada ap6s urn grupo selecionado ter conseguido realizar determinada tarefa. A 
sincronicidade que frequentemente ocorre em descobertas cientificas ( o que e muito similar a 
abordagem de Kant de que existe urn 'a priori ' no conhecimento) como o caso do citlculo 
integral desenvolvido paralelamente por Newton e Leibnitz, entre outros exemplos. Para 
Sheldrake o conhecimento tern urn aspecto coletivo e a memoria das experiencias pode nao 
estar necessariamente armazenada no cerebro, que funcionaria como urn receptor e 
transmissor de sinais. 
E importante salientar que os resultados das pesquisas de Sheldrake sao muito 
semelhantes a hist6ria do centesimo macaco. Conta a hist6ria que urn grupo de cientistas 
Japoneses partia diariamente em vitrios barcos rumo a diversas ilhas do pais, nas mais variadas 
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dire<;6es, e que anotavam o comportamento dos animais ap6s lanc;:ar alimentos a eles. Em urn 
certo dia ocorreu que urn macaco recolheu o alimento lan<;ado na praia, como de costume, mas 
antes de come-lo limpou-o em seu pelo. 0 fato intrigante e que todos os pesquisadores dos 
barcos que partiram naquele dia registraram o mesmo evento nas demais ilhas por eles 
pesquisadas. Desse modo, ficaria comprovado que ha uma mente coletiva ( o inconsciente 
coletivo de Jung) que opera sincronicamente e que todos os individuos que estiverem em 
ressoniincia com aquela vibra<;ao exprimiriam habitos e comportamentos semelhantes ao 
mesmo tempo. 
Na mesma linha de raciocinio Saxton Burr (Aggarwal!, 2000) desenvolveu urn micro-
voltimetro altamente sensivel e demonstrou que o espac;:o esta preenchido com campos 
eletrodindmicos visiveis e invisiveis emitidos por seres vivos e aos quais ele chamou de 'Life-
fields' ou 'L-fields'. Estes micro-campos eletromagneticos sao organizados e mantidos por 
campos ainda maiores que por seu tumo sao mantidos por outros ainda maiores. Ele concluiu 
que o universe inteiro e suportado por urn unico L-field no qual todas as coisas aparentemente 
separadas estao ligadas ao lVDO. 
Paris ( 1995) prop6e o seguinte esquema (fig. 43) para representar o que ocorre na 
natureza na dire<;ao do mais sutil para o mais complexo: 




particulas sub-at arnicas ( f6tons) 
nucleo atomico 





Fig. 43. 0 esquema do sutil para o complexo, conforme Paris. 
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Neste esquema as particulas virtuais representam as diversas possibilidades de 
existencia que sao restringidas e definidas no plano causal pelos arquetipos. Estes definem os 
escalares que nao estao ainda na terceira dimensao, sendo necessaria pelo menos dois escalares 
para definir urn vetor no plano dimensional. Estes vetores sao a luz, a eletricidade, o 
magnetismo, os sons, etc. Estes vetores podem e efetivamente carregam a informa<;ao escalar. 
surgindo dai as particulas sub-atomicas, as atomicas, e dai em diante ate surgirem os 
organismos, os planetas, as galaxias, o Universo (Paris, 1995) 
Urn exemplo impressionante e o resultado obtido em laborat6rio por Geim e Gibbs 
( 1997) que conseguiram atraves de urn campo eletromagnetico sutil e de baixissima 
intensidade existente em todos os objetos da natureza e que e anti-paralelo ao campo 
magnetico convencional denominado diamagnetico, levitar estaticamente seres vivos (sapos). 
gotas d'agua, dentre outros objetos. No nivel classico, o teorema de Earnshaw prova que nao 
e possivel atingir a levita<;ao estatica usando qualquer combina<;ao de magnetos fixos e cargas 
elt~tricas. Por levita<;ao estatica entende-se a suspensao estavel de urn objeto contra a 
gravidade. 0 teorema de Earnshaw nao se aplica aos campos diamagneticos porque tais 
campos agem como urn "anti-magneto'', uma vez que eles se alinham anti-paralelos as linhas 
magneticas. No diamagnetismo, os eletrons ajustam suas trajet6rias para compensar a 
influencia do campo magnetico externo e isto resulta em urn campo de indu<;ao magnetica que 
e direcionado na dire<;ao oposta. Isto significa que o momenta magnetico induzido e anti-
paralelo ao campo externo. Isto e urn fato corriqueiro na fisica ao se trabalhar com 
supercondutores mas e inesperado em escala macrosc6pica Gibbs e Geim frizam que 
"A imagem de um supercondutor operando a altas temperaturas levitando sob um magneto 
em uma nuvem de nitrogenio liquido dijicilmente surpreendera alguem nos dias atuais · tem 
se tornado conhecimento comum que os supercondutores silo diamagnetos ideais. Par outro 
!ado, a agua au uma ril flutuando dentro de um magneto (nilo a bordo de uma aeronave) e 
algo contra-intuitivo e provavelmente pegara muitas pessoa> (mesmo fisicos) de surpresa. 
Esta foi a primeira observar;ilo de levitar;ilo magnetica de organismos vivos e a primeira 
imagem de diamagnetos levitando a temperatura ambiente. De fato, e passive! levitar 
magneticamente cada material e cada criatura viva na terra devido ao sempre presente 
magnetismo molecular. 0 magnetismo molecular e muito fraco (mil hoes de vezes mais fraco 
que oferromagnetismo) e usualmente niio e notado na vida diaria, produzindo a impressilo 
errada que as materiais ao nosso redor silo principalmente nilo magmiticos. Ma> eles silo 
todos magneticos. Simplesmente e que os campos magneticos requeridos para levitar todos 
estes materiais "niio magneticos'' tem que ser aproximadamente 100 vezes maior do que o 
caso, digamos, dos supercondutores ". 
E interessante notar que do ponto de vista quantico qualquer corpo estit tecnicamente 
"levitando" em uma distancia microsc6pica devido as fon;;as eletromagneticas intermoleculares 
(Gibbs& Geim, 1997). 
As seguintes equac;:oes permitem calcular o valor do campo para que a levita<;ao ocorra 
(Gibbs & Geim, 1997) 
Fm=M. rB. . .. (44) 
Onde: Fm e a forc;:a magnetica, 
M e o momenta magnetico e 
rB e o campo eletromagnetico por unidade de comprimento (Tesla por metro) 
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e, 
Fg=m g= p V g. 
Onde Fg e a fon;a gravitacional, 
p e a densidade do material, 
v e 0 volume e 
g e a acelarayao da gravidade 
mas M = (SI l.l ) V 8 . 
. .. (45) 
..... (46) 
onde: S e a susceptibilidade magnetica (NI Am) e que vale I Oe-5 para materiais diamagneticos 
e 1 Oe-3 para materiais paramagneticos, e, 
l.l e a permeabilidade magnetica do vacuo e vale aproximadamente I ,26 x 1 Oe-6 
(Tm/A), 
logo Fm = (S/ !-!) V 8 . r8 = (SI 2!-!) V r8' ... 
para Fm = Fg vern: 
. ....... (47) 
M. r8 = p V g. 
(SI 2!-!) V r8 2 = p 
(SI 2!-!) r82 = p g 
. .. (48) 
Vg. . .. (~ 
(a levitaviio nao depende do volume do objeto) (50) 
r8' = (2 !-! p g) I S . ... (51) 
adotando l.l = 1,26.10e-6 (Tm/A), p = 400 (kg/m3) e g = 9,8 (m/s') e supondo como boa 
aproximayao que r8' = 8' I I, sendo que usualmente I= 10 em, vern 
8 2 /1 = 9,88 ... 
8 2 =98,8 
e portanto 8 = 9,9 T . 
. (52) 
.. (53) 
. . (54) 
Ou seja, urn campo de aproximadamente 10 Tesla e necessitrio para fazer urn objeto 
diamagnetico levitar. Do mesmo modo, urn supercondutor necessitaria de apenas 0,1 T e urn 
material paramagnetico de I T (Gibbs & Geim, 1997) 
A levita,:iio e urn exemplo notavel da capacidade da natureza expressar, em todos 
os materiais, campos sutis. Como Bohm enfatiza, a natureza e mais sutil do que foi 
previamente imaginada. 
8ohm (1989, 1993) esclarece que a tarefa da ciencia tern sido o de comeyar pelas 
partes e de derivar as totalidades mediante abstray5es explicando-as como resultado de 
interay5es entre as partes. Ao se operar em termos da ordem implicada, entretanto, deve-se 
comeyar com a totalidade indivisa do universo, sendo a tarefa da ciencia derivar as partes 
abstraindo-as do todo, explicando-as como aproximadamente separitveis, estaveis e 
recorrentes. Salienta tambem que elementos extemamente relacionados formam sub-
totalidades relativamente autonomas, que podem e devem ser descritos em termos de uma 
ordem explicada. 
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3.4.6 A ordem implicada e os conceitos fnndamentais da fisica 
Apresentam-se a seguir uma interpreta~ao dos conceitos chave da fisica derivados 
do conceito de ordem implicada, e que serao utilizados no capitulo 4 - proposi~ao de 
metodologia alternativa. 
Som: urn dos elementos mais fundamentais da natureza, liberado (nao se sabe por que) 
no momento da grande explosao (big-bang). Tern propriedade ondulatoria. 
Espaco: gerado (nao se sabe como) concomitantemente com a expansao das ondas 
sonoras, a partir do 'big-bang'. 0 dobramento do espaco em intera~ao com as ondas da 
origem as formas (que sao designadas pelos seres humanos atraves dos orgaos sensorias 
que dispiie de materia). Neste enfoque a 'materia' se origina de ondas eletromagneticas 
em forte intera~ao, densificada (nao se sabe exatamente por que) pelo dobramento do 
espa4;o. Quanto menor a densidade do espa~o ele se torna mais sutil e quanto maior sua 
densidade ele e mais perceptivel aos sentidos humanos. 
Tempo: desdobramento do espa4;o no plano causal, direcionado pelo fluxo de energia 
termica ou entropia - passado = menor en tropia; futuro = maior en tropia. 
Energia: quantidade monumental (e constante) de freqiiencias liberadas no momento da 
grande explosao, expressa do ponto de vista quantico pela equa4;ao de Planck: 
E=k. f ........................ (3) 
onde k = constante de Planck; 
f = freqiiencia de oscilaviio da onda 
Altemativamente expressa em fun<;:iio da massa, tomando-se a equa<;:iio de Einstein para 
a energta: 
E=m.c2 . (55) 
onde m = massa; 
c = velocidade de propaga<;:iio da luz (que e uma onda eletromagnetica) 
De (55) e (56), segue-se que 
m . c2 = K . f. ........................................... (56) 
m Klc2 . L ....................................... (57) 
m = K'.f ............................................. (58) 
Ou seja, atraves da equa~ao (59) verifica-se que a materia pode ser vista, l:!!!. 
essen cia, _como fregiiencial. 
Ressonancia: A seguinte defini4;ao encontrada no Dicionario Aurelio encaixa-se 
perfeitamente ao que pretende-se denotar: 
137 
"Vibraqao em!rgica que se provoca num sistema oscilante quando atingido por uma onda 
mecdnica de freqiiencia igua! a uma das suas freqiiencias pn!prias: refim;o da intensidade de 
uma onda pela vibracao de um sislema que /em umafreqtiencia prc!pria igua! a.fi·eqiiencia da 
Oll(ia. Transferencia de energia de um sistema oscilan/e para outro quando afreqiiencia do 
primeiro coincide com uma das freqiiencias pr6prias do segundo. l'vfodi(icaqiio que a 
cavidade pulmonar, a cavidade hucal e as jossas nasais. chamadas caixas de ressondncia, 
imprimem as vibra~·6es do ar emilido, rej(wqando algumas de!as e atenuando oulras, e da 
qual resulta o timbre . .. (Cj. Aun!lio - gr(fos adicionados). 
Cor: onda eletromagnetica refletida por uma forma, em presen~a de luz. 
3.4. 7 A Ordem Implicada e os problemas ambientais 
0 ponto de liga<;ao entre o pensamento (produto da consciencia ). e os problemas 
ambientais, como descrito por Bohm, e expresso por Wilber (1991. p. 39-53) atraves de uma 
analogi a entre o pensador e o atomo. 
Nessa analogia, o conteudo energetico consciente do pensador esta coeso de maneira 
semelhante ao da energia de liga<;iio que toma o atomo estavel. Ao ser liberada a energia de 
Iiga<;iio do atomo em urn acelerador, resulta em uma quantidade enorme de energia livre. 
Analogamente, seria necessaria uma quantidade enorme de energia de "liga<;ao'' para criar e 
sustentar o "pensador", permitindo-lhe a ilusiio de que e uma entidade estavel, mas isso as 
custas de uma enorme reserva energetica tomada da natureza. Wilber enfatiza que: 
"Esta energia, estando 'amarrada ', e indisponivel para outros prop6sitos, jorqada a prestar 
sen•iqo aquilo que Bohm chama de 'autofraude '(.self-deception) (fenomeno descrito por Buda 
como ignordncia, avidya, que significa, litera/mente 'niio-ver) '. 0 pensamento, ou o que 
Bohm denomina 'mente tridimensional', acredita-se. equivocadamente, aut6noma e 
irredutivel, requer e, portanto, dissipa vastas quantidades de 'energia c6smica' nessa 
ilusiio. " 
Como conseqiiencia disso, o 'holomovimento · fica 'poluido' em pelo menos dois 
aspectos (Wilber, 1991) 
1. o pensador, inserido no 'holomovimento', se ilude ao acreditar que o seu pensamento e 
tudo o que conta, e isso o leva a constru<;ao de uma mascara, urn eu pessoal ou EGO; 
2. tal atitude unilateral nao pode ser suportada pelo pensador por muito tempo, em virtude de 
seu inter-relacionamento com os outros pensadores. Para fazer valer seu pensamento 
eg6ico, ganancioso e competitivo, o pensador dilacera o 'holomovimento' ao substituir o 
'eu pessoal' pela consciencia da humanidade, na tentativa de procurar motivos onde possa 
validar seu pensamento unilateral. 
0 primeiro passo, a ilusao de urn 'ego', de urn 'eu pessoal' ou 'pensador', esta 
intimamente relacionado ao conceito de tempo e morte. Como passar do tempo, o 'pensador' 
tanto acumula experiencias nao-digeridas, que nao foram assimiladas nem ordenadas pela 
mente, e que se desdobram em mem6rias, padr5es de habito, identifica<;5es, desejos, avers5es, 
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proje<;6es e fabrica<;ao de imagens; a medida em que se sente cada vez mais perto de seu fim 
como eu individual (Wilber, 1991). 
0 pensador nao percebe que e e1e e nao a consciencia que flui do 'holomovimento', 
que e limitado pela morte. A 'morte' do ego ocorre quando a consciencia caminha em 
compasso com o presente, em uma constante atitude de auto-renova<;ao que nao permite que 
nenhuma parte de si mesmo seja aprisionada como energia residuaL A 'morte' do ego 
desmantela a superestrutura do pensador. Tal atitude deixa para tras as caracteristicas 
dominadoras que desordenam a vida, e encaminha a energia da consciencia para seu Iugar 
correto, centrando-nos no eterno presente, alem do aicance da 'morte' (Wilber, 1991 ). 
0 segundo passo esta relacionado com a etica. Na atitude de transferir o 'eu pessoal' 
para a consciencia da humanidade, o pensador procura as verdades inquestionaveis e nobres 
da vida, dando inicio ao discurso a respeito da consciencia c6smica, da inteligencia universal, 
de Deus, como compensa<;ao a sua atitude destrutiva e ca6tica da vida diaria. 0 limite dual da 
mente e o carater tridimensional do pensamento capacitam o pensador a ficar (durante eons) 
apenas no nivel do discurso (Wilber, I 991 ) . 
Bohm argumenta que o 'nao-manifesto' e n-dimensional e atemporal, e nao pode ser 
manipulado pelo pensamento tridimensionaL Desse modo, a consciencia (funcionando como 
pensamento e nao como intui<;ao ou 'insight') nao consegue alcan<;ar a verdade e ai reside o 
malogro da tentativa de incorporar essas energias em sua vida diaria. Wilber enfatiza que 
"() desmantelamento do pensador produz energia que e qualitativamente carregada. nao-
neutra ou isenta de valor. E energia livre e flutuante, caracterizada pela Totalidade, pela n-
dimensionalidade e pela forr;a de compaix<io. A fisica e a etica tornam-se tam hem uma .wj 
nesse processo. porque a energia do Todo (whole) esta, de ceria fbrma. intimamenle 
relacionada com aquilo que chamamos de 'santidade' (holines5). Em resumo, a pr6pna 
energia e amor. 
Neste sentido, Von Franz (1988, p. 189-90) diz que 
"a retirada das projer;oes que cegam e prendem a pessoa ao seu ambiente humano 
absolutamente nao elimina o relacionamento com as outras pessoas; ao contrario, surge 
ent<io um relacionamento aut{mtico, mais profunda. baseado nao mais nos humores, 
apropriar;oes e ilusoes do EU, mas sim numa sensar;ao de ligar;ao mutua, para a/em de uma 
instdncia objetiva e absoluta. l5so e dito com muita beleza no Brhadanyaka-Upanishad: '0 
marido n<io e querido pela sua vontade, mas o marido e querido pelaforr;a do Self; a esposa 
niio e querida pela sua vontade, mas a esposa e querida pelaforr;a do Selj .. deve-se procurar 
ver, ouvir, ponderar e reconhecer deveras o proprio Atma ' ... " 
3.4.8 Radionica (a forma informa) 
A Totalidade somente pode ser alcan~,:ada atraves do proprio homem. 0 homem e 
urn ser TOTAL, PLENO, porque pensa, porque dispiie de uma mente que nao e passive! 
de comprova~,:ao por nenhum instrumento cientifico, mas que ele sabe que tern. Esta 
energia mental atua no nivel sutil ou sub-quantico e "gera" atraves dos organs sensorios 
o mundo "real" das aparencias no qual vivemos. 
Das pesquisas e demonstra~;iies de Bohm sabe-se que vivemos num mar de 
energia, e que a Lei da Conserva~;ao de Energia e a mais inviohivel lei da fisica ate o 
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momento (as varias formas de energia se transformam, se degradam via entropia- que e 
a energia nao acessivel para o nivel de desenvolvimento tecnologico atual - mas a 
energia total e constante). 
Sabe-se tambem que o som (onda sonora) e uma das formas mais primitiva de 
energia, liberada no instante do 'big-bang'. 
A liga~ao que esta faltando fazer para que se possa propor uma nova metodologia 
ambiental que considere na prli.tica a Tota/idade, a rela~ao entre som e forma. 
Varias pesquisas tern demonstrado que a vibra~ao sonora 'gera' ou organiza 
formas. Ha pesquisas com graos de areia submetidos a ondas sonoras, que se agregam 
produzindo as formas normalmente encontradas na natureza. Cada onda sonora 
produzindo urn tipo de forma, atraves do principio da ressonancia (a energia e a forma 
contida nas ondas sonoras e de algum modo transmitida para os graos de areia, que 
passam a vibrar na mesma freqiiencia, fenomeno que e denominado 'ressonancia'). 
0 som, atraves do estudo da vibraviio e do fen6meno da ressoniincia em seres vivos, 
tern sido estudado em seu nivel mais fundamental (sub-quantico) desde o inicio de 1900, 
pioneiramente pelo Dr Albert Abrams, que com suas pesquisas desbravou o campo da 
radi6nica (literalmente a jun.,:ao de radia;;:ao com eletr6nica) 
A radionica e a ciencia que permite fazer a liga~ao prli.tica entre o mundo dos 
sons e das freqiiencias como mundo das formas, ou entre o mundo do pensamento (sub-
quantico) com o mundo em que vivemos. 
Segundo Aggarwall (2000) o Dr Abrams descobriu que o abdomen sadio do ser 
humano tern sempre o mesmo som caracteristico, e que urn 6rgao doente vibra outro som. 
Atraves desta descoberta ele desenvolveu urn experimento no qual urn pequeno disco de 
aluminio foi fixado a urn arame de 6 pes de comprimento, no qual acoplou na outra 
extremidade urn disco maior (urn eletrodo) em urn suporte isolado. 0 disco pequeno era 
segurado por meio de uma cinta de borracha em dire;;:ao de urn 6rgiio sadio e urn tecnico atras 
de uma cortina carregava o aparelho isolado com o disco maior e o colocava proximo de urn 
tecido doente. 0 tecnico apontava o disco grande em dire;;:iio ao teto enquanto Abrams 
percussionava o abdomen sadio para estabelecer a nota ressonante. Entiio, o tecnico movia o 
eletrodo acima do tecido doente sem notificar Abrams. Imediatamente, uma parte apropriada 
do abdomen sadio solta urn som surdo ao ser percussionado. Oeste modo Abrams estabeleceu 
que havia uma radia.,:iio ( eletrica em origem) emanando do tecido doente e que ela viajou pelo 
arame para afetar as fibras nervosas do 6rgiio sadio causando uma contra;;:iio reflexa no 
musculo que foi detectada ao percussionar o abdomen. Abrams entiio p6de estabelecer que 
amostras de doen;;:as diferentes tinham o mesmo efeito eletrico em outras zonas do abdomen, e 
que cada zona era especifica a uma doen;;:a. Entiio ele desenvolveu uma carta completa de 
zonas reflexas correspondendo a uma gama de doen;;:as; sendo que a posi;;:ao relativa a uma 
doen;;:a especifica era de fato muito precisa. 
0 instrumento rudimentar utilizado por Abrams e, na verdade, uma bobina 
ressonante, que permite ao cientista ampliar sua percep~ao mental do nivel sub-
quantico, tomando-o apto a captar, amplificar e transmitir as vibra~oes sonoras de urn 
abdomen a outro. 
Posteriormente, ele refinou sua instrumenta;;:iio instalando urn reostato no meio do fio. 
Ele entiio estabeleceu uma medida para diferentes doen;;:as, virus e micr6bios. Abrams 
denominou esta descoberta de Electronic Reaction of Abrams (ERA). Ele ainda testou 
remedios e deterrninou quais neutralizavam a radia;;:iio da doen;;:a. Abrams tambem inventou o 
Oscilloclast, o primeiro aparelho radi6nico, capaz de reproduzir as energias eletromagneticas 
calculadas que se opoe a resistencia da radiayiio da doen;;:a, e que portanto permitem efetuar a 
cura atraves de uma frequencia eletromagnetica adequada. Abrams foi o primeiro a realizar, na 
140 
pnitica, que a mas sa ou materia e afetada (positiva e negativamente) pela freqiiencia (como 
mostrado: m = K'.f). Abrams tambem estabeleceu que uma gota do sangue do paciente servia 
igualmente bern como uma testemunha para efetivar a cura atraves de seu aparelho radionico, 
pois servia para o preparo de urn 'antidoto' (denominado por nos6dio em homeopatia) 
mostrando na pnitica que TODA a informa<;:ao capaz de curar o paciente esta contida ate 
mesmo em uma pequena PARTE- a gota de sangue, como no holograma. 
Agarwall sumariza a contribui<;:ao de Abrams, a saber 
1. Toda materia emite radia<;:ao que e (mica para cada substancialobjeto; 
2. esta radia<;:ao e eletromagnetica em natureza; 
3. em seres humanos, esta radia<;:ao afeta o sistema nervoso atraves do qual a informayao viaja; 
4. Esta radia<;:iio e influenciada pelo campo energetico do pensamento (como em urn 
experimento quantico on de o observador interfere no resultado do experimento ), o qual e 
da mesma natureza que o magnetismo; 
5. os pensamentos transmit em energia da mesma natureza que o efeito ERA e est a energia 
pode ser modificada por cores ou pela presen<;:a de urn magneto; 
6. a interferencia entre o campo eletromagnetico da terra, que vibra na freqiiencia de 7,5 hertz 
(Loussac, 2000), e o campo eletromagnetico de urn individuo pode ser identificado e 
medido radionicamente quando o individuo gira 360° em tomo de si mesmo. A resultante 
entre estes dois campos e que indica se as energias estao fluindo em harmonia ou em 
desequilibrio. A vibra<;:ao energetica correta para urn determinada 6rgao ou sistema vivo 
pode ser simbolicamente inscrita e expressa em urn circulo de 360°. 
Vale fi:izar que o russo Jorge Lacowsk (Loussac, 2000) descobriu que a mitocondria 
funciona como uma bobina ressonante que opera em uma freqiiencia especifica e que o DNA 
da a fi:eqiiencia que toma diferente uma unha de urn olho, por exemplo. 
A sucessora de Abrams (que faleceu em 1924) foi Ruth Drown, que substituiu o 
abdomen sadio utilizado por Abrams por urn diafragma de borracha, sendo que urn operador 
sensivel e experiente pode sentir as vibra96es em seus dedos. Ruth usou esta tecnica com 
grande sucesso e expandiu as tabelas iniciadas por Abrams. Ruth estabeleceu que o espa9o o 
qual e preenchido com energia universal (o mar de energia de Bohm) e a fonte comum da qual 
todas as vibra<;5es emanam. Estas vibracoes existem independentemente de espaco e tempo, 
pois as vibracoes de cada coisa unica estiio presentes em toda parte ( as vibra<;oes estao no 
dominio sub-quantico, alem do espa<;:o-tempo, o que toma plausivel o entendimento de como 
ocorre a transmissao a distiincia). 
Em 1940, George de La Warr (Aggarwall, 2000), urn engenheiro civil ingles 
estabelecido em Oxford inseriu urn magneto no instrumento de Abrams, porque em rota<;ao, o 
magneto tern uma influencia estabilizante. Em 1960 De La Warr trabalhou em uma nova forma 
de radionica que envolvia o uso de ondas de som refletidas. Ele projetou e construiu urn 
oscilador para produzir freqiiencias sonoras, as quais eram entao transmitidas e devolvidas 
para urn detector tipo sonar. 
Urn fato importante para a questao ambiental e que naquela epoca ele foi avisado por 
urn veterinitrio de uma serie de mortes misteriosas em cachorros, ovelhas e gado nas 
vizinhan<;as. Sua esposa, ap6s falar com o veterinario ao telefone teve uma forte intuicao que 
urn veneno chamado fluor -acetato era o responsavel pelas mortes. Seguindo sua intui<;:ao, 
Marjorie colocou no equipamento vitrias taxas ( fi:eqiiencias) conhecidas dos venenos. Ambos 
foram a campo e trabalharam com o equipamento instalado em cima de seu carro. George 
rodava o sonar e Marjorie operava o "diaf'. Desse modo, confirmaram que nao somente o 
gado, mas tambem o solo e agua estavam contaminados com fluor-acetato. Ao apontarem o 
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aparato para uma fabrica de pesticidas bastante distante, obtiveram a mesma indica9iio. 0 
ponto importante a salientar e que os cientistas do ministerio da agricultura nao solucionararn 
o caso. Ap6s as descoberta dos De La Warr, os cientistas voltaram ao local e chegaram 
sernanas depois ao mesmo resultado. Os especialistas confirrnararn que urn fluxo de pesticida 
saia da fabrica afetando a agua e os anirnais. Foi necessaria remover toneladas de solo para 
recuperar o local, e o veneno foi banido do uso como pesticida. 0 problema com a pesquisa 
oficial e que a deterrnina9ao p6s-morte nao era possivel urna vez que o pesticida sofria 
rnudan9a p6s-a9ao enzimittica ao passar pelo sistema alimentar dos animais. 
Ern 1950, Curtis Upton (Aggarwal!, 2000) trabalhou e desenvolveu urn sistema de 
analise e tratarnento de plantas, cultivo e doen9as do solo. Seu trabalho envolveu a estimula9ao 
de crescimento de plantas evitando o uso de fertilizantes e o tratamento de doen9as da lavoura 
sem venenos quirnicos, tudo em larga escala. Segundo Loussac (2000) o processo de lixivia9ao 
dos morros pelas aguas de chuva carreou mais de 52 oligoelementos (palio, gitlio, tantalio, 
s6dio, ouro, prata, etc ... ) para os mares, sendo que tais elementos sao essenciais para o pleno 
desenvolvimento das plantas e dos seres vivos. Tais oligoelementos podem ser devolvidos its 
plantas e aos seres vivos atraves de frequencias radionicas desses elementos. Experiencias por 
ele realizadas deram resultados impressionantes, como milho com 5,2 metros de altura, coelhos 
com 27 kg e urn aumento de produtividade de 600%. Uma fonte natural de oligoelementos 
esta localizada entre as ilhas Falklands e a costa do Peru, o que pode ter sido o motivo real da 
guerra entre a Inglaterra e a Argentina. 
Como a agricultura e urn dos setores chave para a questao ambiental, vale frisar que a 
ATTRA (Appropriate Technology Transfer for Rural Areas) - urn 6rgao ligado ao 
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos - devido a uma grande demanda de seus 
associados a A TTRA passou a divulgar em seu "site" da internet uma coletiinea sobre a 
radi6nica na agricultura. Cita o trabalho pioneiro na agricultura do americana Dr. T. Galen 
Hieronymus (1895-1988), que utilizou esta tecnologia na Pensilvania, Arizona e California, 
empregando-a tanto na analise e diagn6stico de doen9as, na avalia9ao dos materiais mais 
adequados para deterrninada planta, como na vitalizayiio de planta96es com equipamentos 
instalados nas fazendas, transmitindo vibrai(oes it distiincia. As conclusoes da ATTRA sao que 
a radi6nica trabalha com o conceito que existern campos sutis de energia que niio sao 
detectaveis pela ciencia e que os resultados dependem em grande medida da pessoa que esta 
utilizando o aparelho; alerta que e urn tema controverso considerado 'metafisica' por muitos 
cientistas, e que o FDA (Food Drugs Administration) tern recolhido aparelhos em caso de 
denuncias por parte de medicos, uma vez que sua utilizal(iio em seres humanos esta proibida 
nos EUA atraves de uma lei federaL 0 documento da ATTRA relata que muitos aparelhos vern 
sendo desenvolvidos na Europa, e que tern sido empregados inclusive na recupera9ao it 
distiincia de florestas degradadas. A A TTRA aconselha os agricultores a utilizarem com 
cautela tal tecnologia. 
Sobre as conclusoes da A TTRA e importante frizar que ja foi mencionado ao Iongo 
desta tese que a atitude mental ou nivel de consciencia da pessoa interfere nos resultados 
de experimentos sub-quanticos, e isto leva a jii relatada ruptura no modo de entender e 
fazer ciencia; isto tern aspectos positivos e negativos, como tudo alias. A discusslio sobre 
quais os limites da ciencia e do conhecimento e do que esta alem, considerado metafisica, 
tambem ja foi efetuada no inicio do capitulo 3.1. Portanto, a postura conservadora do 
governo Americano talvez nlio seja apenas para defender os 6bvios interesses comerciais 
envolvidos, mas tambem para dar tempo para que a ciencia se desenvolva nesta area, 
tornando possivel garantir sen dominio tecnologico e de mercado oeste importantissimo 
assunto para o desenvolvimento da humanidade, afinal para eles 'business is business' e 
'time is money'. 
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Artur Young (Aggarwall, 2000) estabeleceu, em 1955, que a energia segue o 
pensamento e que a mente com seus campos e a chave para o funcionamento da radionica, que 
portanto depende do poder mental do operador ( novamente como no experiment a quantico 
on de o observador interfere no resultado do experiment a). 
Obviamente, como ja frisado, vivemos e existimos em urn universo aparentemente 
dual no qual a Totalidade esta velada, dobrada, e portanto ha uma decisiio etica a fazer 
pois, se quisermos usar tal conhecimento e necessario pensar no bern estar da 
coletividade e niio direciona-Io egoisticamente para o utilitarismo e materialismo 
ramp antes. 
Em 1970 Malcolm Rae (Aggarwall, 2000) descobriu que o codigo numenco que 
expressa a vibra.yao de cada doen.ya ( designado par taxa e que esta relacionado a freqiiencia de 
cada objeto) e urn diagrama geometrico (a forma que infonna) sao intercambiaveis em urn 
instrumento radionico; e que portanto urn cartao com uma forma geometrica pode servir como 
energizador e produzir os mesmos efeitos radionicos que a sequencia numerica. 
Em 1980, David Tansley (Aggarwal!, 2000) estabeleceu a correla.yao entre a radionica 
e o Campo Bioplasmador da F anna, que e o campo sutil que envolve todos os seres vivos a 
uma distiincia variavel a partir da superficie externa do corpo, e que esta conectado aos centros 
energeticos (denominado par chacras pelos orientais) dos seres vivos, descoberto pelo casal de 
cientistas da Russia - os Kirlian. Tansley demonstrou que uma doen<;a sempre se origina neste 
campo bioplasmador da forma, o qual esta diretamente associado com o corpo fisico De 
acordo com ele, tratar urn chacra por meio de energia vibratoria perrnite ao orgao fisico 
correspondente funcionar melhor. Segundo Loussac (2000) o campo bioplasmador da forma 
registra com 6 meses de antecedencia a doen.ya que o individuo ira desenvolver, o que propicia 
a cura da doen<;a antes que ela se manifeste no corpo fisico. Tansley tam bern descobriu que a 
tecnica da radionica funciona atraves do cerebra direito - que e 0 !ado da criatividade, da 
intui-;ao - enquanto que a abordagem cientifica convencional funciona atraves do !ado 
esquerdo do cerebra ( e interessante notar que ate em nosso cerebra ja ha a dualidade - o 
esquerdo e o direito - e o ponto de liga.yao pelos lobos . ). De acordo com sua hipotese, nos 
operamos no universo material o qual esta inteiramente imerso no campo do pensamento que 
esta alem do espa.yo-tempo e que e nesta dimensao que a radionica opera. 
Neste amplo sentido, Agarwall comenta que 
"Em todos os procedimentos para fazer remedios na busca pela pureza Universal, somente 
uma lei e respeitada. A Lei de Vibrar;oes Simi/ares. Ser similar e abordar, tao de perto 
quanto possivel, a peifeita imagem, ser fie/ ao simbolo que representa a mesma coisa e este e 
o caso em rodi6nica. E um jato experimental mostrado a mais de 100 anos atrtis que aciio a 
distdncia em seres vivos e possivel ao utilizar instrumentos apropriados; este fen6meno de 
natureza niio-material pode ser induzido pelo pensamento do operador. 0 mesmo fen6meno e 
discutido em experimentos feitos em particulas sub-at6micas da materia, os quais mostram 
que a mente do operador pode influenciar os resultados experimentais. " 
A 'Lei dos Similares' foi primeiramente descoberta e aplicada par Hanemann, 
fundador da homeopatia. Hanemann descobriu que quanta mais urn remedio e di1uido e 
agitado (3 horas para cada dilui-;ao ), mais efetivo ele se to rna. Isto porque o processo de agitar 
desperta o poder que subjaz dorrnente na substancia. Quanta maior a dilui-;ao, maior o nivel de 
energia da mistura resultante, porque mais energia e liberada em dilui<;oes mais altas e entao e 
maior o poder ou potencia do remedio. Ressalta-se que nao e a vibra-;ao que e responsive! 
pela cura mas a memoria da vibra-;ao correta pelo orgao sadio, ou o poder natural de cura 
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residente no 6rgao que efetiva a cura, a vibra<;:ao correta servindo apenas como urn catalizador 
( termo recorrente em Prigogine) para despertar o poder de cura, que ja existia 'a priori ' 
(termo recorrente em Kant) 
Ao aspecto nao material citado anteriormente os radionicistas designam por radiancia. 
As substancias tern entao urn aspecto de radia.,:ao ( ou freqiiencias de onda pr6prias) 
detectaveis por aparelhos sensiveis; e urn aspecto mais sutil denominado radiancia que 
transporta a informa~ao (que nos dizeres de Bohm e a forma da onda do campo que informa, 
que leva a informa.,:ao - freqiiencia e forma sendo dois aspectos da mesma Totalidade) Nos 
dizeres de Agarwal!• 
''Esta radidncia au aspecto imateria! deste mundo vivo pode ser representada em termos de 
it!formar;ao codificada, ou por meios de um simbolo, nivel geometrico, mlmero c6r som ou 
orece. Uma nova ciencia, a qual analisa todas estas ondas sutis, estd surgindo no momenta. 
Ela e baseada na codificar;iio magm!tica e na representar;clo geom!trica de todas as 
vibrar;iJes." 
Em resumo, tem-se que atraves de urn simbolo e de urn aparelho magm\tico abre-
se a possibilidade de represeutar bi-dimensioualmente as transferencias energeticas e de 
informa~iio que ocorrem sincronicamente uo nivel sub-quantico, pelo principio da 
ressonancia. 
3.4.9 A radian cia, a cosciencia cosmica e o conhecimento 
0 aspecto imaterial da radiancia esta ligado it consciencia, it iuforma~ao, it 
inteligencia e ao pensamento. 
0 termo "radiestesia" e utilizado para denomiuar o ato consciente do 
pensamento utilizado para detectar esta radiancia, ao conectar este pensamento a uma 
foote cosmica de conhecimento que opera alem do fluxo espa~o-tempo, utilizando 
basicamente urn pendulo para a consulta. Neste nivel uiio existe a no~ao de passado e 
futuro, pois "tudo e". 
Conectar-se a esta foote cosmica - que da origem e sustenta a vida - e uma tarefa 
diaria e autonoma (inconsciente) em cada ser vivo. 
A radiestesia e entiio urn metodo consciente que couecta a foote de conhecimento 
ou informa~iio, que e a base do desdobramento da 'realidade' espa~o-tempo material 
(tambem denominada ilusiio- a Maya dos hindus). 
Se realmente uma tal foote de Cosciencia Cosmica, se uma tal Totalidade e 
Unicidade e plausivel ou urn mero jogo de palavras eo que se apreseuta como o cerne da 
questao para o pensamento imerso na dualidade. Como chegar it Unidade se utilizamos 
como ferramenta a mente dual como foote de experiencia causal? 
Em Kant vimos que existe urn 'a priori' uo conhecimento, que nao e possivel 
conhecer sem que (aparentemente) paradoxalmente ja se saiba o que se quer conhecer, 
oude se quer chegar, 'a priori'. 
0 aprendizado se efetiva quando dizemos, ha ... e isso mesmo. Mas de onde vern 
esta convic~iio, ainda que provisoria? De on de vern este 'a priori'? 
Da experiencia acumulada de gera~ao em gera~ao, levada adiante via incosciente 
coletivo, e uma primeira resposta. Mas sera que a natureza criou este mecanismo de 
memoria coletiva nos seres humanos apenas? Sheldrake enfatiza que niio. Como explicar 
o intrincado jogo que e a natureza e sua evolu~ao, sem considerar a hipotese de que em 
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algum Iugar ou plano extra-sensorial esta armazenado o conhecimento total, que se 
dobra e se vela, sendo desdobrado e desvelado 'a posteriori' pela consciencia (Homem ou 
Ser) que ela mesma criou 'a priori'. 
Os termos utilizados sao urn amalgama entre Bohm e Kant e parecem levar ao 
puro determinismo. 
0 grande problema que a radiestesia tras para dentro do enfoque cientifico e que 
a ciencia ten\. que se "acostumar" nao com urn indeterminismo externo a ela, projetado 
pelas mentes cientificas para o que ela ve fora, na natureza, mas com o indeterminismo 
interno a sua maneira de operar, na medida em que passa a nao haver mais urn 
observador neutro, onde cada resultado pode ser influenciado pelo observador, pelo 
gran de pureza da mente do observador- esta e a questao ... 
Seres puros ja conseguiram realizar, atraves da pratica do controle mental e dos 
sentidos, a U nidade. Sao poucos - Cristo e Buda sao do is exemplos concretos e 
marcantes. 
A radiestesia e apenas urn dos metodos de consulta a foote de informa~ao 
Cosmica, podendo-se citar entre outros o I Ching, o Tarot (que vern sendo utilizado pela 
psicologia como metodo de consulta ao inconsciente de pacientes), a Astrologia, a 
Numerologia. Ela nao e urn fim em si mesma, nem as outras formas o sao. Ela e regida 
pela lei de retorno, ou seja, tudo o que e emitido pela mente retorna para quem emitiu, 
funcionando como urn circuito eletrico que se fecha em quem transmitiu o pensamento. 
0 au tor desta tese ere que tudo no U niverso manifesto esta determinado 'a 
priori', sendo portanto urn determinista. Acredita que o que e designado por 
indeterminado no Universo manifesto e devido apenas ao gran de imperfei~,:ao da 
propria mente que, ao se identificar com sen aspecto material - o corpo, corrompe 
(nubia) 0 instrumento de conhecimento superior que e 0 intelecto puro e sem maculas, 
sem desejos e ansiedades, sem medo e sem rancor ... Por mais dificil que isto seja, e por 
mais que paradoxalmente ainda estejamos imersos na dualidade, porem em uma busca 
consciente pela U nidade. 
A grande desdoberta da fisica atual e que somos co-responsaveis pelo universo 
que criamos, nos mesmos, em Unidade. A "divindade" (conhecimento) e a 
"obscuridade" (ignorancia) residem dentro de cada ser e determinam a posi~,:ao de cada 
jogador no imenso jogo da vida. A regra entao, para o nivel de consciencia a que os 
jogadores chegaram, e que tudo vibra com uma vibra~,:ao propria mas que e necessario 
estar alinhado com a vibra~,:ao primeva, cosmica, se quisermos servir a evolu~,:iio que 
acontecera quer contribuamos conscientemente para isto on niio, onde todos, os que 
estiio em condi~,:oes de contribuir conscientemente para a evolu~,:iio e os que estiio em 
condi~,:oes de contribuir (inconscientemente que seja) para a involu~,:iio, sao no fundo urn 
e unico, uma TOTALIDADE. Cabe a cada jogador desempenhar o sen papel, qualquer 
que seja •.. 
0 que foi escrito acima pode tanto ressoar como uma profunda verdade para os 
que estiio vibrando nesta freqiiencia ou como urn mero jogo de palavras ocas e vazias 
para os que estiio vibrando em outra freqiiencia - niio importa - o importante e que 
TO DOS estiio juntos no jogo da vida onde conhecimento e ignorancia andam juntos, em 
maior ou menor gran, dentro de cada individuo que esta em busca da realiza~,:iio da 
Unidade, quer esteja consciente disto ou niio. 
A radionica foi selecionada aqui por permitir uma abordagem que julga-se 
melhor se encaixar ao procedimento cientifico ortodoxo, na medida em que auxilia a 
compreender (por estar em ressonancia com) urn grande numero de conceitos e hipoteses 
fisicas, discutidas ao Iongo desta tese, colocando-os em pratica. 
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4. PROPOSI(:AO DE METODOLOGIA ALTERNATIVA 
4.1 lntrodu~ao 
Com base nas discussoes apresentadas no item 3.1, na abordagem da 
Complexidade discutida no item 3.2, na abordagem economica-ecologica apresentada no 
item 3.3 e partindo das visoes de realidade apresentadas por David Bohm no item 3.4, 
propoe-se uma metodologia que introduza os conceitos de ordem implicada e que 
perm ita buscar a compreensiio dos problemas ambientais em sua totalidade. 
E claro que se trata de uma busca, pois que efetivamente e impossivel para a 
mente imersa na dualidade compreender todos os aspectos do Universo manifesto. 
Nem se trata de propor uma metodologia na qual se possa equacionar o problema 
do Universo todo. 
Trata-se, de propor nma metodologia simples, que niio tenha artificios 
matematicos complexos; pois que a complexidade da Totalidade se encontra dentro do 
proprio homem e e a pureza de inten~iio da mente humana, ou seja, a ausencia de 
desejos objetivos ou subjetivos, que permite intuir com maior ou menor precisiio os 
possiveis desdobramentos a partir da Ordem Implicada. 
Neste aspecto, para que os problemas ambientais possam ser considerados em sua 
totalidade, faz-se necessario o trabalho de sintese e niio simplesmente de analise, apesar 
da sintese niio prescindir a analise. Para tanto e imprescindivel considerar a intui~ao, a 
sincronicidade, a criatividade, como instrumentos para integrar a emo~ao e a razao e 
produzir urn ser pleno de suas capacidades, deveres e direitos. 
A questao do trabalho multidisciplinar para enfrentar os problemas ambientais 
passa a ter uma nova dimensao. Ao enfocar os problemas ambientais a partir do TODO 
holografico, e evidente que cada especialidade tera uma contribui~ao fundamental ao 
lan~ar sua LUZ ao holograma. Para ter uma maior nitidez do holograma e necessario 
considerar as visoes todas, mas desde que tais visoes sejam derivadas a partir do TODO. 
0 ponto de partida e ter urn 'modelo', mesmo que com pequena nitidez, mas que 
tenha a propriedade de ser desdobravel no qual a explica~ao flui naturalmente, pois esta 
implicada no TODO. 
E como extrair o nectar de uma flor. Ha uma rela~o de totalidade entre a 
abelha, o nectar e a flor. 0 movimento da abelha em dire~ao a flor desdobra o que esta 
dobrado em sua natureza que e retirar 0 nectar da flor. 0 nectar que esta dobrado 
dentro da flor e desdobrado em mel pela abelha. A vida dobrada na forma de polen na 
flor e entao desdobrada pela abelha ao polinizar outra flor. A abelha labora a 
perpetua~ao de sua especie ao produzir mel da flor e da em recompensa vida em forma 
de flor. Mas esta nao e a visao toda. A abelha tern nas formigas predadores naturais. 
Esta dobrada na natureza das formigas esta tendencia e isto se desdobra no ataque do 
formigueiro ao enxame de abelhas. Este processo natural de equilibrio e que propicia a 
explora~ao, conserva~ao e extin~ao para que o ciclo recomece novamente. Mas esta 
ainda niio e a historia toda, pois entra o homem em cena. Ele deseja o mel, o desejo esta 
dobrado em sua natureza. Ele vai em dire~ao ao enxame com roupas especiais e 
desdobra os favos em puro mel. Mas ele quer mais mel e entao cultiva abelhas em larga 
escala que passam a atacar as pessoas da vizinhan~a. 0 potencial para o ataque esta 
dobrado em seu mecanismo de defesa com rela~ao as formigas e, nao tendo inimigos 
naturais elas se voltam contra aqueles que desejam. Mas esta ainda nao e a historia toda. 
0 homem tern dohrado dentro de si a consciencia, que se desdobra no alerta intuitivo 
que esta fazendo algo errado, que quebrou a harmonia do processo, e no eterno ciclo de 
explora~ao, conserva~;ao e destrui~ao ele corrige o processo, limitando seus desejos. Esta 
talvez venha a ser a historia toda ... 
Prever quais eventos poderiio se desdobrar e em que sequencia temporal diz 
respeito a intui~;iio. Niio e possivel ter certeza absoluta do futuro mas e possivel prever a 
partir do TODO quais os acontecimentos que possivelmente se desdobrariio e em que 
ordem temporal. 
Nesta abordagem, considera-se que tudo o que a mente humana e capaz de 
elaborar pode se tornar possivel, embora sua ocorrencia possa ntio ser provti1'el. Tudo e 
possivel, mas somente se torna provavel se as condi~;oes internas (subjetivas) e externas 
(objetivas) estiverem alinhadas ou em ressoniincia com o que ira se desdobrar em cada 
situa~;iio. Assim, por exemplo, e possivel que todas as pessoas descartem habitos que 
prejudicam o meio-ambiente de imediato, com a simples conscientiza~;ao atraves de uma 
campanha educacional, mas niio e provavel que isto ocorra devido ao fato que ha muitos 
fatores em jogo e nem todos estariio alinhados ou em ressoniincia naquele momento. 
A metodologia proposta, que e apresentada no item 4.3, sera desenvolvida tendo 
como ponto de partida a sintese apresentada no item 4.2, que culmina com o esquema da 
figura 44. 
4.2 A sintese 
Ao Iongo deste trabalho varios conceitos importantes para a compreensiio dos 
problemas ambientais foram discutidos separadamente, como os de 
causalidade/sincronicidade, ordem/caos, logica!intui~;iio, raziio/criatividade, objetivo 
(concreto )/su bj etivo( sim bolico ), consciente/inconsciente, paradigmas/paradoxos, 
hypnons/ordem em sistemas distantes do equilibrio, termodiniimica (entropia/sinergia), 
processos (evolutivos, sub-quiinticos), etica (valores) I proposito, campo quantico (forma 
de onda, informa~;ao ativa, transmissiio a distiincia, niio localidade), plenum, holografia, 
totalidade e ordem implicada (multidimensional), radiiincia e radionica. 
Desse modo, julga-se ter chegado o momento de apresentar urn esquema que 
represente e sistematize os conceitos discutidos, visando o processo de sintese. 
0 simbolo que melhor representa a totalidade e o circulo, uma vez que ao Iongo 
de sua linha nao ha com~o nem tim. A forma circular, paradoxalmente, tambem 
representa o zero ou o vazio. Tomar-se-a em primeiro Iugar urn circulo para a 
representa~;iio almejada. 
Entretanto, o U niverso que habitamos segundo a interpreta~;iio de nossa mente, 
tern urn carater dual, facilmente verificado pela polaridade dos conceitos apresentados 
(mesmo a luz niio escapa disso, pois ora tern o comportamento de onda, ora de 
particula). Portanto, para representar esta dualidade faz-se necessario tomar outro 
circulo de igual dimensao que o primeiro, e que o toea em urn ponto apenas, aqui 
denominado de conjum;tio. Obtem-se tam bern desta forma uma representa~;ao simbolica 
do in fin ito ( os do is circulos que se tocam formam o oito deitado que representa o infinito 
na matematica). 
A seguir, na figura 44, apresenta-se o esquema proposto para sintetizar os 
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Fig. 44 - Esquema proposto para entender os problemas ambientais face ao processo 
evolutivo nos niveis quantico e sub-quantico, a partir dos conceitos de Totalidade e 
Ordem Implicada. 
No esquema proposto tanto a informa~lio ativa como a passiva (a que esta fluindo 
mas olio esta sendo utilizada de algum modo) "fluem" pelos dois circulos, ativando ou 
desativando os aspectos por que passam. Desse modo, a represslio da ciencia ao conteiido 
representado pelo circulo do !ado 'esquerdo' da figura faz com que a informa~lio toda 
olio "flua" por este campo, o que ocasiona uma 'sobrecarga' sobre o campo 
representado no !ado 'direito'; sendo que desta 'sobrecarga' decorrem (dentre outros) os 
graves problemas ambientais atuais. Salienta-se que tal 'sobrecarga' e de baixa 
intensidade, mas deve-se lembrar que esta-se considerando que e a informar;iio que 
dirige o aspecto pelo qual ela passa. 
Se percorrermos a flecha indicada na figura, vemos que o fluxo de energia 
descreve urn trajetoria senoidal, entlio, uma analogia significativa pode ser feita entre o 
fluxo energetico do esquema proposto e o fluxo de energia em urn gerador de corrente 
eh~trica (ou mais genericamente ao fenomeno de produ~lio de energia que ocorre na 
natureza). No gerador de corrente eletrica, o magneto do estator e do rotor apresentam 
urn polo norte e outro sui. 0 estator fixa-se (em rela~lio ao rotor) em urn polo apenas, 
sendo que com o giro dos polos do rotor a corrente cresce de forma senoidal ate o ponto 
de maximo fluxo, e a partir dai decresce senoidalmente ate o ponto zero, momento em 
que os piilos do rotor se invertem e reinicia-se o processo. 
0 ponto que se pretende enfatizar e que a natureza tern intrinsecamente este 
aspecto polar (norte-sui, positivo-negativo, quente-frio, etc.) como forma de 
manifesta~lio de sua harmonia, a qual se estabelece atraves do fluxo energetico, que nada 
mais e que o aspecto desdobrado no plano fisico do 'holomovimento'. Esta similaridade 
entre o modelo proposto e as formas de expresslio da natureza e o que nos permitira 
ancorar, no presente, a n-dimensionalidade implicada pelo 'holomovimento', sem que 
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com isso venhamos a corrompe...Io em sua poteucialidade latente de se expressar em 
outros niveis de realidade mais sutis. 
0 paradigma que permite entender a dissocia~iio do !ado 'esquerdo' do 'direito' 
e "o do indigena ". A civiliza~iio indigena pode ser considerada como sen do a que melhor 
expressa o ideal consen•acionista. Na tribo existe o cacique, que simboliza o material, o 
concreto, e portanto poderiamos dizer que 'trabalha' do lado 'direito' da figura; 
entretanto o cacique esta em pe de igualdade com o paje, que 'trabalha' o Ia do 
'esquerdo' simbolico e criativo (e em certo gran poderiamos dizer que o paje expressa o 
trabalho 'cientifico' na tribo). 0 poder e portanto intermediado e a energia entiio flui de 
maneira adequada. 
Nii.o se qner dizer com isto que se deva efetuar uma volta ao passado, mas sim 
constatar que sob o aspecto conservacionista, de equilibrio, a civiliza~iio indigena estava 
organizada de uma maneira correta, e que tal organiza~iio estava fundamentada na 
harmonia obtida pela intera~iio do concreto com o simbolico, harmonia esta que a 
civiliza~iio atual, como vern sendo enfatizado ao Iongo deste trabalho, 
desafortunadamente perdeu. 
Byington (1987, p. 17) explicita este ponto ao dizer que: 
"Niio basta louvar a sanidade ecologica das tribos indigenas, E preciso que a consciencia 
coletiva do pais respeite a natureza e fide com ela como os indios ofazem ... 
Resgatar a dimensiio subjetiva (representada pelo lado 'esquerdo' da figura), 
julga-se ser, portanto, fundamental para o desenvolvimento (e niio necessariamente o 
crescimento) da sociedade. 
4.3 A metodologia alternativa 
Para abordar a totalidade, representada na figura 44, e necessario come~ar pelo 
'Plenum' /Proposito, ou seja, e necessario derivar o problema a partir da Ordem 
Implicada. 
Na Ordem Implicada, como vimos, ocorre urn eterno movimento fluente de 
dobramento e desdobramento. Ha uma transforma~iio diniimica que pode ser 
comparada a uma "dan~a criativa". 
A sintese elaborada com base nos conceitos desenvolvidos nesta tese tomou dois 
circulos para representar o lado 'esquerdo' e 'direito' que estiio ligados no ponto de 
conjun~iio. Ao percorrer estes dois circulos a partir do ponto de conjun~iio e 
acompanhando a informa~iio ativa, cada urn dos aspectos que estiio dobrados sao 
ativados e podem ser desdobrados atraves da representa~iio de circulos concentricos. 
Esta representa~iio e adequada por estar em sintonia com a analogia dos cilindros 
concentricos preenchidos com glicerina na qual uma gota de tinta e dobrada e 
desdobrada conforme ocorre o movimento dos cilindros. 
Deste modo, na fig. 45 o processo de dobramento e desdobamento que se inicia no 
Plenum irradia OS demais aspectos. Mas para conter 0 TODO e inicialmente interessante 
representar cada aspecto em sua forma polar, ou seja, ao ativar urn aspecto do lado 
'direito' o aspecto polar do lado 'esquerdo' e sincronicamente ativado. E evidente que 
niio ha uma sequencia rigida a ser adotada uma vez que o sistema esta ordenado em alto 
grau, pois que tudo esta Iigado ao TODO e niio h3 como definir uma ordem linear 
149 
classificando os aspectos como mais ou menos importantes; pois no paradigma 
holognifico a parte tern o TODO dentro de si, muito embora com urn limitado gran de 
defini~iio. 
Portanto, para pensar no TODO durante o processo de desenvolvimento 
metodoliigico propoe-se que do plenum sejam irradiados os demais circulos na seguinte 
'ordem': transmissiio a distancia/radiiincia, energia sub-quantica-quiintica, materia 
distante do equilibrio-no equilibrio, intui~iio-liigica, sincronico-causal, sinergia-entropia, 
ordem implicada-explicada, radiestesia-radionica, etica-valores. 
Oeste modo, seriio utilizadas sincronicamente as fig. 44 e fig. 45 para auxiliar a 
desenvolver a metodologia. 
Estas formas de representa~iio nada mais siio do que uma maneira criativa de 
procurar equilibrar o aspecto racional com o intuitivo durante todo o processo, uma vez 
que ao serem desdobrados e capturados pelos cinco sentidos os aspectos ativam a mente 
racional apenas. Tendo isto em mente, tanto faz come~ar o desdobramento da 
metodologia pelo circulo 'direito' ou 'esquerdo', con tanto que os 'dois' circulos sejam 
percorridos. Como a mente consciente esta habituada a pensar no aspecto racional, e 
mais facil iniciar o desdobramento pelo circulo da 'direita'; fazer urn a descri~iio previa 
do problema e com estes dados preliminares incorporar os aspectos ativados pelo circulo 
do Ia do 'esquerdo'. 
Seguindo a trajetiiria energetica descrita anteriormente, propoe-se os seguintes 
passos para avaliar as questoes ambientais: 
I derivar o problema a partir da Ordem Implicada (TODO/Pienum) e definir o 
Propiisito; 
( circulo da 'direita') 
2 coletar dados dos recursos materiais relacionados ao problema; 
3 analisar os dados coletados (liigica) e procurar a causa do problema (raziio/concreto); 
4 avaliar as condi~oes degradadoras (entriipicas) e as condi~oes caiiticas do problema; 
(circulo da 'esquerda') 
5 intuir os aspectos (desdobramentos) favoraveis a recomposi~iio/sinergia; 
6 eleger o simbolo (arquetipico) que representa o problema; 
7 elencar os eventos distantes do equilibrio (materia ativa) relacionados ao problema; 
8 desenvolver modelo de previsiio (intui~iio/criatividade); 
9 re-avaliar os dados coletados/as condi~oes degradadoras/re-incorporar (harmonizar) os 
resultados obtidos no circulo da direita com os do circulo da esquerda no modelo de 
previsiio/ re-elencar os eventos distantes do equilibrio/intuir as conexoes sinergicas/re-





























Fig. 45- 0 desdobramento do esquema anterior em circulos concentricos. 
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4.4 Comentarios sobre a aplica~,:ao da metodologia aos problemas ambientais 
4.4.1 Sobre como derivar o problema do TODO!Pienum e definir o Proposito 
Os problemas ambientais, por serem multifacetados, apresentam varios aspectos 
que ora se chocam e em outras vezes se complementam, mas que dificilmente convergem 
para urn "consenso", notadamente quando se faz presente a necessidade de 
harmoniza~,:ao de objetivos tao dispares como os sociais, os economicos e os ambientais. 
Para tratar de problemas multifacetados, complexus, a engenharia tradicional 
responderia com a ferramenta de modelos multiobjetivos ou multicriteriais, mas 
dificilmente nesses modelos a questao social e trabalhada a contento, pois e dificil 
considerar a opiniao dos atores sociais, que enfatizam a necessidade de serem ouvidos 'a 
priori'. 
As solu~,:oes de problemas ambientais num contexto onde e necessario adotar os 
parametros de racionalidade economica classica ou neo-classica tambem leva 
freqiientemente a uma equa~;ao de compromisso que desagrada tanto os ambientalistas 
quanto a maioria dos economistas. 
Nossa proposi~,:ao e que para tratar a questao ambiental em sua totalidade, os 
modelos devem ser elaborados com base em 'visiies de mundo' , ou seja, cada ator deve 
explicitar qual a sua 'visao do problema', mas olhando-o como urn TODO, e nao apenas 
no que concerne a sua especialidade. Evidentemente, a sua 'visao' refletira em grande 
extensao sua especialidade, mas o que esta sendo proposto aqui e uma mudanca no 
'espirito', uma abertura na qual cada individuo apresente sua visao do problema TODO 
e nao apenas do que lhe afeta de imediato. 
Tal mudan~a de atitude for~osamente fara com que cada ator procure se 
informar sobre a visao, num primeiro momento nao muito nitida, dos demais atores, 
para poder elaborar sua visao global. Neste processo, a enfase recai sobre o fluxo 
adequado de informa~ao, sendo que nas etapas de planejamento, elaboracao e execu~,:ao 
de politicas piiblicas, a presenca de mediadores e fundamental para fazer fluir a 
informa~ao entre todos os participantes. 
0 primeiro passo e definir explicitamente qual o proposito, ou seja, o que se 
pretende fazer ou obter, qual a intencao de quem esta abordando o problema, onde quer 
chegar. 0 proposito nao e apenas objetivo pois OS motiVOS internos OU subjetivos 
tam bern devem ser explicitados. 
0 segundo passo e definir as sub-totalidades estaveis e recorrentes que estao 
implicadas no problema e que sao irradiadas a partir do TODO!'Plenum'. 0 
desenvolvimento de apenas uma sub-totalidade levaria a uma visao global do 
'holograma' com pequeno grau de defini~ao uma vez que, como vimos, nesta abordagem 
nao existe uma barreira que separa cada assunto, ou seja, tudo irradia, dobra e 
desdobra o TODO. Evidentemente lan~,:ando 'luz' sobre todas as sub-totalidades obtem-
se uma maior defini~ao do problema todo. 
Para abarcar a TOTALIDADE dos problemas ambientais a partir da 
representa~,:ao das fig. 44 e 45, propiie-se que do plenum sejam irradiados os demais 
circulus na seguinte 'ordem' (fig. 46): transmissao a distancia/radiancia, popula~ao 
humana, relaciies sociais/economicas, opciies tecnoliigicas/radionica, agricultura, meio 
urbano, meio biiitico, agua/energia/recursos minerais, atmosfera e qualidade. 
Deste modo, assume-se que a enfase ambiental recai sobre o homem e que as 
rela-;oes antropicas (popula-;ao humana, rela-;oes sociais/economicas, opcoes 
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tecnologicas/radionica, agricultura, meio urbano) irradiam-se desdobrando ou 
ocasionando impactos sobre a natureza (meio biotico, agua/energialrecursos minerais, 
atmosfera). A qualidade resultante e considerada uma decorrencia do inter-
relacionamento entre as rela~iies antropicas e a natureza. 
Assim, a popula~iio humana irradia ou desdobra as rela.,:iies sociais/economicas e 
estas desdobram as op~iies tecnologicas que seriio feitas, que por sua vez desdobram os 
impactos sobre a agricultura e o meio urbano. A agricultura/meio rural e visto como a 
atividade que sustenta e determina o desdobramento do que ocorre no meio urbano, que 
e considerado como dependente da agricultura/meio rural para sua existencia. Do 'Ia do' 
da natureza, as condi~iies do meio biotico (inclusive o homem) irradiam ou desdobram 
as condi.,:iies do meio fisico (agua, energia, recursos minerais, atmosfera). 
A natureza niio e considerada passiva neste modelo e atua no sentido inverso, ou 
seja, de dobramento. Assim, a qualidade deteriorada irradia de volta ou dobra atraves 
de impactos negativos a agualenergia/recursos minerais/atmosfera, que por sua vez 
dobra os eventos que impactam o meio biotico. A resposta negativa da natureza dobra 
os eventos negativos e impacta o meio urbano e a agricultura/meio rural e for~a o 
homem a procurar novas op~iies tecnologicas que alteram as rela~iies sociais/economicas, 
que por sua vez impactam a popula~iio. 
Pode-se ainda representar a 'visiio' da totalidade pelo 'modelo' da fig. 47 uo 
qual considera-se cada sub-totalidade por urn circulo que tangencia seu antecessor e seu 
sucessor (gerando multiplos 'infinitos') e no qual niio ha necessariamente uma ordem 
hierarquica de eventos. 
No 'modelo' apresentado na figura 47 o planeta Terra e considerado uma sub-
totalidade do U niverso, e as interfaces entre o plan eta e o U niverso sao representadas 
pela transmissiio a distiincia/ niio localidade. Deste modo, o modelo considera 
explicitamente o Universo como uma totalidade e a Terra como uma sub-totalidade 
estavel e recorrente que esta inserida num contexto maior, que e influenciada, mas 
igualmente influencia outros sub-niveis de consciencia, via "transmissiio a distancia". 
Internamente ao planeta existem sub-totalidades estaveis e recorrentes que estiio 
implicadas umas nas outras. Ao descrever cada uma delas procura-se pensar 
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Fig. 47 ~ Forma alternativa de desdobrar a metodologia para tratar dos problemas 
ambientais. 
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4.4.2 Como "intuir" as conexiies favoraveis a recomposi~ao/sinergia 
'lntuir' ou ter urn 'insight' se torna mais facil quando a mente racional apos se 
concentrar na solu~ao de urn determinado problema de uma forma exaustiva e 
aquietada num processo de 'olhar para dentro', meditando sobre o si mesmo. A resposta 
freqiientemente surge repentinamente e da "uma sensa~ao de sintese", de uniao ao 
processo. 
As situa~iies externas tambem favorecem o processo, como andar de maneira 
descontraida em urn bosque ou contemplar uma paisagem agradavel. 
Os sonhos sao a outra via de expressao da intui~ao. Anota-los pode ser muito util 
ao processo criativo de intuir as conexiies favoraveis a recomposi~ao/sinergia de 
determinado problema ambiental. 
4.4.3 Sobre como eleger o simbolo ou arquetipo que representa o problema. 
Este e urn passo crucial se for dada a devida importancia ao fato que a fOrma 
in(Orma. 
As figuras mitoliigicas de todas as culturas (gregas, romanas, hindus, maias, 
astecas, dos povos das florestas, etc ... ) tern urn a potente for~a capaz de despertar nas 
pessoas, muitas vezes de maneira inconsciente, a "ideia global" que esta em jogo. 
Seleciona-las entretanto nao e uma tarefa facil, e ouvir a opiniao de muitas 
pessoas de diferentes forma~iies e niveis de conhecimento e aconselhavel e podera ajudar 
no processo. 
A substitui~ao de urn simbolo, apiis ter sido selecionado e utilizado, podera 
acarretar no descredito e ate mesmo na extin~ao de urn projeto. 
4.4.4 Como elencar os eventos distantes do equilibrio (materia ativa) relacionados ao 
problema. 
A teoria da complexidade, apresentada no item 3.2, deve ser utilizada nesta 
etapa. 
Em alguns casos o nivel de concentra~ao capaz de Jevar urn sistema para alem de 
urn patamar critico e as nao-linearidades envolvidas sao detectaveis, permitindo elencar 
os eventos que pod em levar o sistema a expressar urn a 'nova ordem', ou para urn a 
situa~ao distante do equilibrio. 
Mas ha situa~iies que se apresentam muito fragmentadas, em que as interfaces 
entre areas distintas de atua~ao ainda nao foram plenamente desenvolvidas, tornando 
dificil visualizar quais as situa~iies levariam o sistema para Ionge do equilibrio. Em tais 
casos, elencar as priiprias interfaces relacionadas ao problema podera levar a uma 
melhor compreensao do processo todo. 
4.4.5 Sobre os modelos de previsao 
Para desenvolver este topico, sao feitas duas indaga~iies. 
Existe alguem que esta em condi~iies de elaborar 'modelos de previsao' que dao 
conta da TOTALIDADE dos problemas ambientais? Existe urn ser que e livre de desejos 
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e tern uma mente 'pura' que o capacita a desvendar os segredos da foote de 
conhecimento cosmica e descrever o que acontecera com certeza no futuro? 
A resposta a estas duas indaga~oes e: a principio, NAO; mas de uma maneira 
restrita a primeira indaga~iio, SIM. "Niio" a principio, sera a resposta para as duas 
questoes, na medida que para tal empreitada a condi~iio necessaria e suficiente e a 
existencia de urn ser realizado e livre de desejos, e portanto "sem ego", e na esmagadora 
maioria (niio se pode afirmar que em todas) das pessoas o ego ainda distorce a 
compreensiio da TOT ALIOAOE. Sim, de maneira restrita, e a resposta para a primeira 
questiio, na medida que TOOOS estamos coletivamente interligados e estamos 
contribuindo para o que de fato ini se desdobrar no futuro, quer o fa~amos de forma 
consciente ou inconsciente, e quer tenhamos uma mente pura e livre de desejos ou niio. 
Oeste modo, somos jogadores neste imenso jogo da vida, e estamos procurando 
desempenhar da melhor forma possivel nosso papel. Oesta perspectiva, os 'modelos de 
previsiio' devem ser elaborados baseados nos conceitos discutidos anteriormente, e tais 
modelos devem ser entendidos como urn jogo na existencia. 
Assim, evita-se a pretensiio de se estabelecerem verdades absolutas, cabendo a 
cada urn mostrar sua perspectiva e assim contribuir conscientemente para que urn maior 
nivel de harmonia possa se estabelecer. 
Niio se trata pois de prever o que ira de fato acontecer no futuro, mas sim de 
contribuir no momento presente no jogo da existencia em sua busca interminavel pela 
essencia. 
Oeste modo, os 'modelos de previsiio' podem ser elaborados pela via da intui~iio, 
ou seja, pela via 'interna' de acesso a fonte de conhecimento cosmica; ou pela consulta 
'externa' a fonte de conhecimento cosmica via radiestesia. 
0 autor desta tese e de opiniiio que deve-se optar preferencialmente pela via da 
intui~iio. Isto se justifica uma vez que o acesso 'externo' a tal fonte somente devera ser 
feito de forma criteriosa e quando surgir urn impasse intransponivel. Assim, em situa~oes 
em que uma decisiio se torna crucial, pois a decisiio a ser tomada para a solu~iio de 
determinado problema podera acarretar em danos muito serios a uma parcela 
significativa do meio-ambiente ou da sociedade, 0 individuo ou orgiio decisor se ve 
diante de urn impasse devido aos miiltiplos aspectos envolvidos na questiio mesmo apos 
utilizar todos os recursos e tecnicas cientificamente aceitas e disponiveis. 
Neste sentido, o 'modelo' proposto nesta tese e sua aplica~iio pnitica visam 
mostrar os miiltiplos aspectos envolvidos na questiio ambiental em uma etapa de 
planejamento, expressando a opiniiio do autor e sua contribui~iio intuitiva para a maior 
compreensiio da questiio ambiental. 
A sele~iio de quais decisoes devem de fato serem tomadas niio e o proposito da 
presente tese, nem o papel do autor, que niio esta na posi~iio de tomador de decisoes 
para a sociedade, muito em bora tenha consciencia que esta na posi~iio de contribuir para 
que tais decisoes sejam tomadas. Tais decisoes podem e devem ser tomadas pelas vias 
institucionais a quem a sociedade delegou tal poder, quer tenha feito isto consciente ou 
inconscientemente. 
A sociedade espera que os tomadores de decisiio (e os que pretendem contribuir 
para as decisoes) atuem de forma sabia, e portanto cabe aos tornado res de decisiio 
exprimir urn "nivel de consciencia elevado", pensar no TOOO e decidir. 0 acesso 
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'externo' a foote de conhecimento cosmica via radiestesia com certeza e urn instrumeuto 
muito util na mao de seres devotados a cumprir este importantissimo papel, sem esperar 
recompensas. Tais seres fizeram e fazem uso da radiestesia e nos proporcionam utilizar a 
radionica em uma serie de casos, como comentado no capitulo 3, item 3.4.8. 
Como a lei do retorno e a lei maior, ou seja, o que fazemos e pensamos volta para 
nos mesmos, cabe a cada urn de nos e a TODOS fazer o melhor uso de nossas 
capacidades, visando a harmonia da coletividade. 
4.4.6 Sobre a reavalia~ao do problema 
0 jogo da existencia e urn fluxo. 
A no~ao de fluxo desperta uma ideia de movimento permanente e estavel, mas 
como foi mostrado os fluxos podem sob determinadas condi~oes apresentarem 
instabilidades que levam a situa~iies imprevistas, a novas ordens, como na Instabilidade 
Benard. 
Como este fluxo esta num interminavel processo de dobramento e desdobramento 
e, como mostrado, sob determinadas circunstiincias ele nao e diretamente derivavel do 
que veio antes, rompendo com a no~ao de urn "tempo linear" que caminha para a morte 
termica, evidentemente faz-se necessario elaborar reavalia~iies devido ao carater 
diniimico dos problemas ambientais. 
Como de costume, a quantidade e a qualidade dos dados disponiveis tern urn 
papel fundamental na descri~ao de qualquer problema, e a periodicidade de atualiza~ao 
dos dados e que determina a possibilidade de reavaliar o problema. 
!58 
5. ESTUDO DE CASO 
5.1 Introdu"ao 
A aplica~ao da metodologia proposta sera feita a seguir utilizando-se o caso 
'situa~ao macro' apresentado no item 3.2.6. Sao elaborados tres ceniirios denominados 
'tendencial'; 'desenvolvimento sustentavel' e 'busca do equilibrio'. 
No cenario 'tendencial' procura-se mostrar como serao levados ao limite as 
graves questoes ambientais, economicas e sociais, no caso de serem mantidas as 
tendencias atuais. 0 nivel de consciencia da popula"ao, empresas e governos com 
rela"ao a gravidade dos problemas ambientais atuais e futuros nao e alterado. 0 
paradigma competitivo e mantido. 
No ceniirio 'desenvolvimento sustentavel' sao introduzidas mudan~as 
economicas, ecologicas e sociais, visando atingir o desenvolvimento 'sustentavel' a Iongo 
prazo. Ha uma leve e leota mudan.,:a do paradigma economico circular atual para o 
economico 'sustentavel', e no nivel de consciencia da popula"ao. 0 paradigma 
competitivo cede Ientamente Iugar para o de coopera<;ao comunitaria. Algumas 
tecnologicas do tipo 'end of pipe' e a substitui"ao de tecnologias degradadoras do meio 
ambiente sao introduzidas. 
No cenario 'busca do equilibrio' sao propostas mudan~;as profundas na rela<;ao 
do homem com a natureza e do homem com o proprio homem. 0 paradigma economico 
circular atual e alterado para o de estado estavel, a medio prazo. 0 nivel de consciencia 
da popula"ao aumenta fortemente, acarretando a diminui<;ao de desperdicios, levando a 
exigencia de produtos com maior durabilidade e reparabilidade, e de produtos agricolas 
sem agrotoxicos. 0 paradigma competitivo e alterado para o de coopera~;ao comunitaria. 
Tecnologias inovadoras sao introduzidas no campo da 'forma que informa'. 
5.2- Aplica~ao da Metodologia Proposta 
Item 1. Derivar o problema a partir da ordem implicada (TODO/plenum) e explicitar o 
proposito 
Na figura 47 mostram-se as sub-totalidades para o presente estudo de caso, que 
sao as mesmas para os tres cenarios elaborados. 
0 proposito e mostrar: 
1. que uma mudan"a do paradigma explorador dos recursos naturais para o de 
coopera"ao comunitaria e necessario; 
2. a necessidade da humanidade elevar o gran de consciencia em sua rela"ao com a 
natureza. 
3. que as descobertas no campo da radionica sao fundamentais para o desenvolvimento 
da humanidade; 
Item 2 a 4. U rna gam a de dados basi cos ja foram apresentados no item 3.2.6. Entretanto, 
para uma avalia~;iio mais detalhada e necessario incluir novas informa~;oes, 
apresentadas a seguir. 
A) Economia 
Quanto ao endividamento do terceiro mundo. 
A divida extema de 13 7 paises do terceiro mundo foi tabulada pelo Global 
Development Finance (200 I). Os dados compilados por bloco geo-economico e a relaviio dos 
I 0 maio res devedores, para os anos de 1994 e 1999, sao apresentados a seguir. 
Tab. 21 - Divida extema total por bloco geo-economico 
Bloco Debito 1994 Debito 1999 Taxa cresc. Anual (%) Divida per capita 1999 
(US$ milhoes) (ld_S$ _milhoes) _______________________ (US$/hab) ___ _ 
Africa 430.234 433.122 0,1 540 
A. Latina 587.5!4 813.870 5,6 1600 
Asia 951.533 1.325.665 5, 7 360 
Total 1.969.281 2.572.657 4.6 510 
A taxa de crescimento da divida externa da America Latina e Asia no periodo 
94/99 foi praticamente identico, na faixa de 5,6-5, 7%, e isto demonstra que as 
institui~;oes de credito internacional apostam no crescimento desses dois blocos. Mas vale 
ressaltar que a divida per capita da America Latina e extremamente alta em rela~iio aos 
demais blocos. 
A Africa manteve sua divida externa estavel no periodo e isto pode ser visto como 
positivo, mas por outro lado trata-se do bloco mais pobre do mundo que (nos moldes 
economicos tradicionais) depende de capital externo para sair de uma situa~iio de 
pobreza cronica. 
A rela~;iio Divida Externa/PIB, pode ser feita com base nos valores do PIB 
apresentados na tabela 21, sendo que a Africa tern uma rela~;iio Divida/PIB muito alta de 
48%, para a America Latina a rela~;iio e de 31% e para a Asia, que esta em uma situa~;iio 
bern mais confortavel, e de 17%. 
Tab. 22-
Pais 
I 0 maiores devedores mundiais ( ordenados com base nos val ores de 1999). 
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E interessante notar que os 'top-ten' listados acima sao os que aparecem no 
uoticiario internacional como os responsaveis (os 'bola da vez' recentes sao Turquia e 
Argentina, e no passado recente os 'Tigres' Asiaticos) pelas iustabilidades do mercado 
global e sao os responsaveis por mais da metade da divida exterua mundial. Ressalte-se 
a elevadissima divida do Brasil e a euorme taxa de crescimento da divida da Argentina, 
de 12% ao ano no periodo. 
Roodman (2000) salienta que o debito extemo das 47 na<;oes mais pobres do mundo 
vern sendo tratado pelo Banco Mundial e FMI com base na politica 'perdoar e esquecer' de 
cancelamento de US$ 20 bilhoes de urn debito total de US$ 422 bilhoes. 
Evidentemente que os 'top ten' estao fora deste tratameuto diferenciado proposto 
pelo Banco Mundial e FMI. 
Sheeham (2000) mostra que isto e apenas urn 'band-aid' e mesmo o cancelamento 
total nao solucionaria o problema de urn sistema quebrado, e enfatiza que 
"iniciativas para umar o debito na hmzdnia de US$ 5, 7 para US$ U! hilhiio sao bem-
vindas, mas ao me nos que as coi.sas mudem, o pais necessitara emprestar mais para par;ar o 
debito que sera de USS 6 bi/h(>es em 2018. Niio e Sl!ficiente apar;ar erros passados. Nos 
tam hem necessitamos aprender com eles. 'Perdoar e esquecer · e um expediente para mais 
problemas de debito no futuro ... os r;overnos dos paises ricos, o T-7v11 e o Banco Mundiaf e 
outras instituir;oes ()(iciais de credito estiio r;arantindo aos paises pohres novos recursos para 
pagar os antir;os. Para cada dofar que e!es emprestam para nar;i5es de baixa renda efes 
recehem de volta 83 centavos de dolar naforma de principal e;uros. Jstofaz os debitos ruins 
parecerem hons e esconde a plena extensiio de fali!ncia do sistema... Os debitos 
insustentaveis de hoje siio um obstdculo formidavef para o alivio da pobreza e para a 
proter;iio ambiental. Muitos dos 47 paises mais endividados r;astam mais com o servir;o da 
divida do que com smide, educat;:iio e servir;os socials da sua populw;iio ... Adicionalme/1/e, a 
necessidade de gerar recursos em muitos paises endividados e um onus adicional ao meio-
ambiente. A pressiio do debito tem levado ao aumento na explorar;iio da minerat;:iio e da 
madeira em paises em desenvolvimento ... ha uma ligar;iio estatistica entre debito externo 
elevado e desflorestamento. ·· 
Roodman recomenda quatro passos para equac10nar o problema do debito 
extemo dos paises do terceiro mundo: 
a ) reconhecer a realidade que a maior parte do debito nunca sera paga; 
b.) apagar os debitos ruins dos livros; 
c.) estudar o passado para compreender o que causou a crise e qua~s mudanr;:as sao 
necessarias para evitar a repeti<;iio destes erros; 
d.) aplicar estas li<;5es para reformar o sistema de emprestimos internacionaL 
Entretanto Roodman niio propoe quais seriam as reformas necessarias, que sao 
discutidas mais adiante oeste estudo de caso. 
Quanto ao crescimento economico e a preserva~iio dos recursos naturais. 
0 PIB mundial para cada bloco economico e apresentado a seguir na tab. 21. Os dados 
basi cos foram tornados de Ghose (200 l ), sendo que a fonte primitria de informar;:ao do autor e 
o CD-ROM 2000 do Banco MundiaL Os dados disponiveis, em bilhoes de d6lares, referem-se 
aos anos de 1981 e 1997. Os valores referentes ao ano 2000 foram projetados tomando-se a 
media de crescimento do periodo 81-97. 
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Tab. 23 - Produto Interno Bruto por bloco geo-economico, em bilhiies de dolares. 
Bloco/Ano PIB 1981 PIB 1997 Cresc.Perc. PIB 2000 Pop. Cresc PIB/Capita 
(biUS$) (biUS$) 1997/1981 (biUS$) 2000 Pop. (US$/hab) 
(%) (bilhoes) 81-97 
(%) Africa: ·· ··6io· ·84·2···· · ··2~04········ ··895····· · ·790 · ·:z:·7:z·· ·1133· 
A Latina 1587 2397 2,61 
Asia 2!30 6212 6,92 
OCDE 7180 12794 3,68 













Destaca-se o elevado crescimento percentual do PIB da Asia no periodo, muito 
superior ao seu crescimento populacional, ocasionando urn aumento da renda "per 
capita" (mas niio necessariamente levando a uma melhor distribui~iio de renda). Mesmo 
com o elevado crescimento ocorrido o PIB per capita da Asia ainda e muito baixo, cerca 
de metade da media mundial, em virtude de sua enorme popula~iio. 
A Africa tern urn PIB "per capita" muito pequeno, cerca de urn quarto da media 
mundial, e teve urn crescimento populacional ligeiramente maior que o crescimento do 
PIB no periodo, ocasionando uma piora do indice per capita que e o menor entre os 
quatro blocos. 
Na America Latina o PIB cresceu muito pouco em rela~iio a media mundial e sua 
popula~iio teve urn crescimento ligeiramente inferior ao crescimento do PIB, o que 
provocou uma melhora do PIB "per capita" no periodo, que e o segundo melhor entre os 
quatro blocos muito em bora seja cerca de 2,5 vezes menor que o dos paises ricos. 
A OCDE teve urn crescimento percentual do PIB proximo a media mundial e muito 
superior ao seu crescimento populacional no periodo, melhorando o indice "per capita" 
no periodo, PIB este que e mais de 3 vezes superior a media mundial. 
Ghose (200 1) afirma que a desigualdade de renda entre paises vern aumentando desde 
o inicio da era industrial; mas que a desigualdade de renda internacional em termos do PIB 
medio "per capita" ( desigualdade esta que significa a desigualdade entre habitantes 
independentemente do pais em que vivem) permaneceu estavel nos anos cinqiienta, aumentou 
no anos sessenta ate meados dos anos setenta e declinou atraves dos anos oitenta e noventa. 
Mesmo com o declinio das duas ultimas decadas, para o periodo todo de 1950 a 1990 a 
desigualdade de renda global aumentou. 
Ghose salienta que o declinio na desigualdade internacional e devida ao forte 
crescimento econ6mico que ocorreu em paises populosos, e afirma que: 
"0 declinio da desigualdade internacional e fundamentalmente atribuida a 'peiformance, de 
crescimento de quatro economias de baixa renda ... China, india, Indonesia e Paquistiio. De 
Jato, a 'pe':formance' de crescimento de apenas China e india, juntas sommuio cerca de um 
terr;o da popular;iio mundial, seria suficiente para explicar o declinio observado na 
desigualdade internacional. " 
Ghose trabalhou em seu estudo com uma amostra de paises com mais de quinhentos 
mil habitantes, totalizando 96 paises que correspondem a 82% da populas;1io mundial e 86% 
do PIB do mundo em d61ares de 1981. Destes 96 paises estudados, 3 7 tiveram urn 
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crescimento econ6mico acima da media e urn comportamento tipico que permite agrupa-los 
em urn 'clube de convergencia', listados a seguir 
1. 23 paises de alta renda Australia, Austria, Belgica, Canada, Dinamarca, Finliindia, 
Franc;:a, Grecia, Hong-Kong (China), lrlanda, IsraeL Italia, Japiio, Paises Baixos, Nova 
Zeliindia, Noruega, PortugaL Singapura, Espanha. Suecia, Suic;:a. Reino Unido e Estados 
Unidos; 
2. 5 paises de renda media superior Botswana, Chile, Coreia, Malasia e Ilhas Mauricio; 
3. 5 paises de renda media inferior China, Sri Lanka, Suazinlandia, Tailiindia e Turquia; 
4. 4 paises de baixa renda india, Indonesia, Lesoto e Paquistiio. 
Ghose salienta a respeito destes paises que 
''Umfato marcante e que 10 das 17 economias em desenvo/vimento penencem a regiao da 
Asia e inclui algumas das mais populosas economias de baixa renda do mundo (China, india, 
Indonesia e Paquistao). Quatro paises muito pequenos e atipicos (Botswana, Lesoto, 
lvfauricio e Suazinldndia) pertencem a regiao da Aji'ica. Somente um pais Chile pertence 
a America Latina. Os dois paises remanescentes sao Israel e Turquia os quais sao 
usualmente vistos como 'Europeus '. " 
Entretanto, Ghose alerta que o numero de paises em desenvolvimento excluidos e 
muito maior do que os incluidos, e diz que 
"E, natura/mente marcante que o 'Clube de Convergencia' exclui 59 das 76 economias em 
desenvolvimento incluidas na amostra ... Esta 'exclusao global' ou 'marginalizar;ao' de tantas 
economias em desenvolvimento e certamente um assunto muito grave e preocupante. '' 
Quanto ao processo de liberalizac;:ao comercial em curso no mundo, Ghose avalia que 
ele contribuiu tanto para o aumento da desigualdade entre paises como propiciou a diminuic;:ao 
da desigualdade intemacional para o 'Clube de Convergencia', que adotaram uma politica de 
exportac;:iio de produtos manufaturados e niio 'commodities' agricolas que estiio com a 
demanda estagnada. A partir da analise dos dados estatisticos, Ghose da como receita para 
diminuir a desigualdade, que os 'excluidos' diversifiquem a produc;:iio e exportem bens 
manufaturados, demandando para tanto emprestimos intemacionais. 
Como mostrado por Daly o crescimento niio leva necessariamente ao 
desenvolvimento, mas leva inevitavelmente a degrada~ao ambiental. 0 processo de 
globaliza~iio em curso parece tender a aumentar a disparidade entre os 'incluidos' e os 
'excluidos'. E muito importante que o crescimento economico das duas iiltimas decadas 
tenha ocorrido em paises de baixa renda e populosos, como a China e india, pois desde o 
inicio da revolu~iio industrial o crescimento favoreceu em maior propor~iio aos paises 
ricos da Europa e America do Norte, aqui agrupados e denominados de OCDE. 
Entretanto a receita economica para os paises do Terceiro Mundo de produzir bens 
manufaturados nao resolveria a "questiio ambiental" nem tampouco a "questao 
economica" dos paises pobres, pois haveria a necessidade do endividamento para 
modificar a produ~ao e dificilmente, como jii mostrado, conseguirao pagar os juros da 
divida. Alem disto, nada garante que a demanda por bens manufaturados seja mantida, 
quando os paises ricos superarem a "fase industrial" e adentrarem em uma "economia 
de informa~iio". Procurar-se-ii mostrar nos ceniirios que este tipo de crescimento nao e 
sustentavel do ponto de vista ambiental alem de ser muito dificilmente sustentado do 
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ponto de vista estritamente economico. Alguns dos indicadores da insustentabilidade 
ambiental sao comentados a seguir. 
French (2000) mostra os efeitos profundos do crescimento neste seculo sobre o me10 
ambiente, atraves dos seguintes indicadores: 
a) entre 1950 e 1998 os bens exportaveis no mundo aumentaram 17 vezes, indo de urn total 
de US$ 311 bilh5es para US$ 5,4 trilhoes, crescimento muito superior ao da economia 
mundial que se expandiu 6 vezes no periodo. 0 imp acto direto do grande aumento das 
exporta<e5es e sobre o aumento do consumo de combustiveis. 
b) o numero de corporay5es transnacionais cresceu de 7.000 em 1970 para 53.600 em 1998, 
com cerca de 449.000 subsidiarias. Sao estas corporay5es que estao levando a 
concentravao das atividades agricolas e de servi;;:os, em escala global e impactando 
diretamente o meio-ambiente; 
c) o volume de investimento direto por firmas cresceu cerca de 15 vezes desde 1970, 
alcanvando a cifra de US$ 644 bilh5es em 1998. Aproximadamente 41% do investimento 
direto dos EUA nas Filipinas em 1998 foi na industria quimica, bern como 22% na 
Colombia; 
d) o turismo intemacional cresceu 25 vezes, de 25 mil hoes para 635 milhoes de pessoas entre 
1950 e 1998. 2 mil hoes de pessoas cruzam uma fronteira internacional por dia, comparado 
com apenas 69.000 em 1950. Isto contribuiu para o aumento da queima de combustiveis 
f6sseis e consequentemente a polui;;:ao atmosferica; 
e) a receita obtida com os produtos extraidos das florestas aumentou de US$ 29 bilhoes em 
1961 para US$ 139 bilhoes em 1998, ocasionando a redu;;:ao de florestas; 
f) a quantidade de peixes entrou em colapso a medida que as exporta;;:oes de peixes 
aumentou, ao crescer perto de 5 vezes desde 1970 e atingindo a cifra de US$ 52 bilhoes 
em 1997. A produ;;:ao de ostras entrou em colapso nos EUA, caindo de urn total de 70 
milhoes de quilos por ano ha urn seculo para menos do que 2 milhoes de qui1os em 1998; 
g) as exporta;;:oes de pesticidas cresceram cerca de 9 vezes desde 1961, atingindo a cifra de 
US$ 11,4 bilhoes em 1998; aumentando o risco para a saude humana; 
A UNCTAD (OIT,2001) estima que o investimento privado vern sendo utilizado para 
aquisi;;:oes e fusoes, sendo que os fluxos de investimentos internacionais para este objetivo 
aumentou de 52% em 1987 para 83% em 1999. 
Quauto a distribui~iio de renda. 
Embora as estatisticas da distribui;;:ao de renda no mundo estejam sujeJtas a 
questionamentos, Sheehan (2000) mostra que 45% da renda mundial foi apropriada por 12% 
das pessoas do mundo que vivem nos paises ocidentais industrializados. Sheehan afirma que: 
"Esta minoria rica e amplamente responsavel pelo consumo excessivo que leva ao declinio 
ambiental". 
Considerando que o PIB mundial e da ordem de 25 trilhoes de diilares, tem-se 
que 720 milhoes de pessoas detem US$ 11,2 trilhOes, ou seja, uma renda media per 
capita de US$ 15.625. As demais 5,3 bilhoes de pessoas, que correspondem a 88% da 
popula~iio, detem uma renda media per capita de US$ 2604, cerca de 6 vezes inferior ao 
da media mais rica. 
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Sheeham comenta que as disparidades entre ricos e pobres sao igualmente opressivas 
na econornia informatizada, uma vez que apesar do nipido crescimento da Internet em paises 
em desenvolvimento, 87% de todos os usuarios vivem atualmente nos paises ricos. Menos que 
1% da populac;:ao da China, India ou do continente Arricano estao "on-line''. 
Quanto ao emprego. 
Segundo a OIT (200 I) a situac;:ao do emprego no mundo pode ser expressa pelos seguintes 
pariimetros: 
• cerca de 160 milhoes de pessoas estao desempregadas no mundo e gostariam de 
trabalhar; 
• as pessoas mais jovens estao duas vezes mais desempregadas do que a media; 
• cerca de 500 milhoes de trabalhadores pobres tern que aceitar qualquer trabalho e 
necessitam de melhor remunera<;ao e treinamento; 
• muitos trabalhadores estao gastando longas horas em atividades que pagam muito pouco, 
enquanto outros encontram apenas trabalho em tempo parcial; 
• hit uma discriminac;:ao obvia pelo trabalho das mulheres, que freqiientemente nao e 
reconhecido nem valorizado economicamente; 
• praticamente todos os trabalhadores dos paises em desenvolvimento nao tern uma renda 
minima garantida por urn sistema de seguranc;:a social; 
• muitos trabalhadores mats velhos nao estariam trabalhando se esquemas de pensao 
existissem; 
• a pobreza esta amplamente espalhada: cerca de I ,2 bilhao de pessoas estao vivendo 
abaixo da linha de pobreza de I dolar por dia; 
• muitos trabalhadores mais jovens estariam melhores na escola; 
• muitos trabalhadores tern sua mobilidade bloqueada pela discrimina<;:ao que sorrem na 
contrata<;:ao devido ao nivel educacional ou ao estado de saude; e perto de 900 milh5es de 
adultos sao analfabetos e muitos estao em mal estado de saude; 
• hit imensas diferen.,:as de renda entre os paises mais ricos e os pobres e isto naturalmente 
se reflete na sofistica.,:ao de ocupa<;:5es e de habilidades requeridas, nos niveis de 
seguranc;:a e de renda ( e estimado que so mente I 0% dos trabalhadores do mundo tern 
alguma forma de seguro social); 
• a despeito do envelhecimento e da estabiliza.,:ao da populac;:ao nos paises mais 
desenvolvidos, a forc;:a de trabalho ainda esta se expandindo em muitos paises em 
desenvolvimento; 
• estas mudan.,:as sao complicadas pelos assuntos de saude, tal como a AIDS, a qual tern 
urn impacto dramittico, especial mente na Africa; 
• o trabalho informal estit aumentando: a maio ria dos novos empregos estit sendo gerado 
em pequenos empreendimentos e nos paises em desenvolvimento urn crescente numero 
destes empregos estao na "economia informal"; 
• muitos aspectos da realidade atual dos empregos no mundo tern se modificado 
recentemente: a pobreza global estit caindo vagarosamente; a igualdade de genero e urn 
objetivo distante e o desemprego global parece estar aumentando; a desigualdade na 
distribuic;:ao de renda esta aumentando; muitos paises estao mal equipados na area de 
patentes para se beneficiar da "globalizac;:ao" e da "revolu.,:ao tecnologica" em curso. 
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A OIT conclui que hit uma falta de coerencia entre diferentes estrategias globais e que o 
emprego ni:io vern tendo urn papel forte nas estrategias macroeconomicas globais do 
desenvolvimento; isto tambem se aplica em nivel nacional. Neste sentido, a OIT afirma que: 
"as politicas de emprego tem sido as vezes vistas como 'setoriais ', ao inves de ser o carro-
chefe de todas as outras estrategias globais e politicas nacionais ... 0 crescimento do mimero 
de trabalhadores tem jreqiientemente sido vista como um problema e como um obstaculo 
para o crescimento econ6mico. ,. 
Quanto ao desenvolvimento sustentavel, a OIT reconhece que este e talvez o mais 
serio problema de todos. Entretanto, o crescimento e visto pela OIT como a panaceia para o 
aumento das ofertas de emprego, ao dizer que: 
"£sta e uma area onde muitas mudanras ainda desconhecidas sohre o emprego, produ~'iio e 
organiza<;iio do trabalho seriio requeridas ... ,(nosso qforro) e mostrar como implementar 
uma estrategia de trahalho decente podera tomar o processo de mudan<;a em dire<;iio ao 
crescimento global 'ambientalmente ami gavel' mws socialmente ace ito. " 
Ha urn a contradi~ao obvia entre "crescimento" e "meio-ambieute", como 
demonstrado ao Iongo desta tese, notadamente por Daly. Como sera possivel que o 
crescimento seja "amigavel", que preserve o meio ambiente? Isto nao sera possivel no 
paradigma explorador atual. A questao da preserva~ao ambiental ser "socialmente 
inaceitavel" e falsa, uma vez que e o sistema de acumula~ao economico atual que gera as 
desigualdades sociais - e nao as despesas com preserva~ao dos recursos naturais. Nao se 
pode falar em uma correla~ao entre "pobreza" e "degrada~ao ambiental", sem falar na 
correla~ao entre "riqueza" e "degrada~ao ambiental". As duas exist em e sao perversas, 
e nao sera possivel supera-las adotando a receita classica do "crescimento como 
bandeira para aliviar a pobreza". 
A OIT propoe a geravi:io de empregos atraves do crescimento economico tradicional 
para tornar possivel a absorvi:io dos 500 milhoes de trabalhadores que entrari:io no mercado de 
trabalho nos pr6ximos dez anos (ressalte-se que eles ja nasceram), e para aumentar a 
produtividade dos 500 milhoes mais pobres para pelo menos, trazer metade deles (250 
milhoes de habitantes) para a linha de pobreza de I d6lar por pessoa por dia na familia. 
A OIT, apesar de apresentar urn discurso its vezes ambiguo reconhece que a "questi:io 
ambiental" afetara o crescimento como usual, ao dizer que: 
"Com estridencia crescente, os relatorios de agencias internacionais de prote<;iio ambiental 
altamente credenciadas estiio alertando que o crescimento economico usual coloca um serio 
problema para o futuro. Um dos sete alvos internacionais de desenvolvimento e a 
implementa<;iio em 2005 de estrategias nacionais de 'desenvolvimento sustentavel ', de modo 
a reverter a perda de recursos ambientais em 2015. Menos de um ter<;o dos paises do mundo 
tem produzido tais estrategias. A conferencia /nternacional sobre Desenvolvimento 
Sustentavel (Rio '10) a ser realizada na Africa do Sui em 2002 jocara 'um balan<;o entre 
desenvolvimento economico e social e prote<;iio ambiental, pois siio mutuamente 
interdependentes e componemes rejor<;adores do desenvolvimento sustentavel. ·· 
Segundo o relat6rio da OIT a reversi:io da perda de recursos ambientais em 2015 
devera requerer investimentos de larga escala para substituir tecnologias degradadoras do 
meio-ambiente, e que esti:io correntemente em uso, sendo as areas prioritarias: agricultura, 
energ1a e transporte ( citadas nos it ens especificos deste estudo de caso). 
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Como mostrado no item 3.4.8 existem tecnologias menos entropicas e de baixo 
custo e que poderao ser aplicadas na agricultura, o que diminuiria a "pressao sobre os 
investimentos", pelo menos neste setor. 
A OIT revela a situac;ao atual do processo de globalizac;ao do comercio no mundo, ao 
afirmar que: 
''Nos paises industrializados, ha uma percep,;iio que a /iheralizar;iio do comercio esta 
deslruindo empregos de trabalhadores niio-qual!ficados e esta aumentando as desigualdades 
de renda. A' tambem amplameme percehido que a liheralizac;iio do comercio vem destruindo 
os empregos de alta qualidade e criando empregos de baixa qua/idade mesmo nos paises em 
desenvolvimento que foram integrados com sucesso no processo em curso. Estas 
conslatac;oes, junto com a evidenle 'marginalizac;iio · de um grande mimero de paises em 
desenvolvimento. tem criado a percepc;iio que o aumento da competic;ao global esla 
degenerando numa 'corrida para ofimdo ·. 
A soluc;ao proposta pela OIT para solucionar a situa<;:ao dos empregos no Terceiro 
Mundo e apresentada a seguir 
"A liberalizac;ao do comercio e um inslrumento e(elivo para promover o emprego e os 
padroes de trabalho para aqueles paises em desenvolvimen/o que lenham a infra-estrulura 
fisica e social necessaria para ajustar a estrutura de produr;ao de acordo com a demanda. 
Em particular, eles necessilam ter a hahilidade de mudar a base de exportac;6es de 
'commodities' primtirias para manufaturas. E necessario aumentar o acesso do pai.~es de 
baixa renda 'marginalizados' aos mercados dos paises industrializados ao liheralizar o 
comercio de produtos agricolas. Afas tamhem deve ser reconhecido que enquanto a 
liberaliza~·iio do comercio dos produtos agricolas ajudara alguns dos pai.~es 
'marginalizados ' no curio prazo, nao revertera a tendencia de Iongo prazo de estagnar;ao da 
demanda mundial de produtos primtirios. Com bater a 'marginalizac;iio · requerera, portanto, 
ajudar aqueles paises a desenvolver capacidades no campo da manufatura. " 
A receita da OIT para melhorar a situa~ao dos paises menos desenvolvidos ainda 
continua sendo a mudan~a da economia extrativista e agraria para uma economia 
industrial que adicione valor aos produtos. Evidentemente que isto demandara que os 
paises em desenvolvimento emprestem recursos financeiros dos paises ricos, a juros 
compostos, que dificilmente sera pago. Deste modo, amplia-se tanto a dependencia de 
capital como o processo de degrada~ao ambiental nos paises do Terceiro Mundo. Parece 
nao haver outra receita a nao ser que este desenvolvimento se pudesse fazer sobre outras 
bases se o Terceiro Mundo seguir o processo de industrializa~ao preconizado pelos 
paises ricos, o que acontecera quando a demanda de produtos manufaturados cair no 
primeiro mundo, o que acontecera com a produ~ao dos paises endividados e em processo 
de industrializa~ao? Para evitar cair nesta armadilha, os paises sub-desenvolvidos ou em 
desenvolvimento necessitam ser incluidos de uma forma mais adequada no processo de 
globaliza~ao ora em curso, mostrado no cenario 'busca do equilibrio'. 
Quanta it poluic;ao gerada pelos paises ricos e sua relavao com o emprego, Renner 
(2000) afirma que o setor extrativista e quatro manufaturas (processamento de metal primario, 
papel, refino de oleo e quimica) dos Estados Unidos respondem juntas por 84% de todos os 
poluentes t6xicos lanc;ados naquele pais e empregam menos que 3% de todo o setor privado 
( devido ao aumento da automac;ao e mecanizayao nestes set ores que tern urn alto risco para a 
saude dos trabalhadores). A industria de carvao dos EUA cresceram 32% entre 1980/99, mas 
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o emprego caiu 66%. Na industria europeia de produtos quimicos, a produvao cresceu 25% 
entre 1990/98 mas os empregos declinaram 14%. 
Renner diz que 14 milh5es de empregos ja foram gerados em atividades economicamente 
sustentaveis, com a promessa de muito mais no seculo 2 1. Muitas novas oportunidades de 
criavao de emprego estao emergindo, indo desde reciclagem e re- manufatura de bens que 
aumentam a eficiencia de uso de materiais e energia e no desenvolvimento de recursos 
renovaveis de energia como as turbinas a vento, celulas solares fotovoltaicas e na reciclagem 
e remanufatura que requerem meteorologistas, engenheiros estruturais, trabalhadores da area 
metal-mecanica e operadores de computadores. dentre outros. A remanufatura de produtos 
permite que 85% ou mais do valor adicionado na forma de trabalho, energia e materiais 
contidos nos produtos seja recapturado. Renner enfatiza que 
"()s empregos estiio mais em risco onde os padraes ambienlais silo baixos e mule a 
inovac;iio em favor de 'lecnologias limpas · estiiofa!lando. Nossa pesquisa mos/ra que ha um 
grande potencial para criar empregos fora da ind1istria extrativa, empregos que niio 
dependem do processamento de enormes .fluxos de materias-primas que silo transformadas 
em montanhas de !ixo. 0 pope/ da sociedade e prover uma transic;iio para traba!hadores que 
perderiio o emprego em industrias como minerac;iio e combustive is fiisseis ... 
Segundo Renner, os seguintes empregos ja foram criados e poderao ser ampliados no 
futuro: 
• Em I 999 estima-se que 86.000 trabalhadores estavam envolvidos com a manufatura de 
turbinas a vento ao redor do mundo, urn numero que dobrou nos ultimos dois anos. Para 
2020 estima-se que as turbinas a vento representem l 0% de toda eletricidade gerada no 
mundo empreguem em tomo de de I, 7 milhao de pessoas. 
• A industria solar fotovoltaica emprega diretamente cerca de 20.000 pessoas atualmente. 
As companhias Europeias de equipamentos solares e termicos empregam mais do que 
10.000 pessoas, urn numero que poderia crescer para pelo menos 70.000 na proxima 
decada, e talvez para 250.000 com urn forte suporte govemamental. 
• A industria de reciclagem ao redor do mundo processa mais do que 600 milh5es de 
toneladas de materiais anualmente, tern uma receita bruta anual de US$ 160 bilh5es e 
emprega mais do que 1 ,5 milhao de pes so as. 
• Nos Estados Unidos, a remanufatura ja e urn neg6cio de US$ 53 bilhoes por ano e 
emprega em tomo de 480.000 pessoas diretamente, que representa o dobro do numero de 
empregos nas industrias de avo americanas. 
Renner sugere que os ambientalistas favam uma coalizao com as organizav5es de 
trabalhadores, visando a requalificavao profissional Nas palavras de Renner: 
"Para construir uma coaliziio efetiva com os trabalhadores, os ambientalistas devem 
reconhecer que aqueles trabalhadores que sao primariamente ajetados silo os da ituiustria da 
minerac;iio, madeira, combustiveis f6sseis e fiLmo. Eles necessitariio de a~sistencia para 
adquirir novas habilidades e tecnologiru para garantir sua sobrevivencia. Uma politica de 
transic;iio envolve a criac;iio de um fimdo que bene.ficie os trabalhadores que procurem seguir 
uma nova carreira, programas de treinamento e de suporte vocacional, auxilio para 
transporte para encontrar um novo trabalho, e medidas para auxiliar as comunidades e 
regioes a diversificar sua ba~e economica. " 
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Todas estas medidas sao muito boas para reduzir a polui(,:ao nos paises ricos, mas 
como sao eles que detem a maioria das patentes tecnologicas dos produtos 'limpos' 
(limpos entre aspas, porque eles tambem utilizam recursos ambientais da minera(,:ao e 
energia, embora em uma menor quantidade e com maior eficiencia), a situa(,:ao dos 
paises do terceiro mundo nao e modificada por aquelas op(,:iies tecnologicas. 
0 relat6rio da OIT mostra a situayao do emprego em alguns paises ricos. Nos Estados 
Unidos e esperada a gerayao de cerca de 1,6 milhao de empregos em area de tecnologia de 
ponta, e que cerca de 800.000 podem nao ser preenchidos devido a falta de trabalhadores 
capacitados Na Europa e esperado que o numero de empregos sem trabalhadores qualificados 
atinja 500 mil em 2000 e 1,6 milhao em 2002. Alem disso, a fon;:a de trabalho esta 
"envelhecendo" na Europa, espera-se que o numero atual de 169 milhoes de trabalhadores 
diminua para 154 milh5es em 2050, retomando aos niveis de 1985, mas com uma economia 
varias vezes maior. 
Ao contrario, na maioria dos paises do Terceiro Mundo estima-se que a forva de 
trabalho crescera em torno de 2,5 a 3% anualmente (O!T) 
A convenyao 122 da OIT, de 1995, preve "livre escolha" e "pleno emprego" 
produtivo em qualquer parte do mundo. Entretanto, o emprego informal vern crescendo nos 
paises sub-desenvolvidos e em desenvolvimento, e o trabalho formal corresponde a cerca de 
10 a 15% do total de ocupay5es nestes paises. 
A sociedade e dinamica e os processos acumuladores que geram degrada(,:ao 
ambiental ainda podem ser revertidos. Os impactos de uma mudan(,:a de paradigma do 
que venba a ser considerado trabalbo no futuro sao apresentadas mais adiante oeste 
estudo de caso. 
B) Agricultura 
A tabela 24 apresentada a seguir mostra a produ<;:ao primaria dos quatro principais 
produtos agricolas que sao a base para a alimenta<;;ao de seres humanos e animais - trigo, 
milho, soja e arroz. 
Tab. 24 - Produvao mundial de trigo, milho, soja e arroz na safra 1997/98, em milhoes de 
toneladas, por bloco econ6mico (valores aproximados, estimados de USDA Agricultural 
Statistics Board, 1997). 
Bloco/produto Trigo milho SOJa Arroz Total 
Africa 75,7 16,2 91,9 
America latina 16,5 67,5 44,9 6,3 135,2 
Asia 256,8 150,6 15,3 306,3 729,0 
OCDE 204,3 279,0 78,8 6,8 568,9 
Total 553,3 513,3 139,0 319,4 1525,0 
Tab. 24- continuayao 
Bloco Pop.2000 Safra Area Prod. Prod. Prod. 
(milhoes) (m.ton) (milhoes.ha) (tonlhab) (hab/ha) (tonlha) 
Africa 790 91,9 53,6 0,12 14,74 1, 71 
America latina 508 135,2 56,2 0,27 9,04 2,41 
Asia 3678 729,0 246,5 0,20 14,92 2,96 
OCDE 1061 568,9 131,4 0,54 8,07 4,33 
Total 6037 1525,0 487,7 0,25 12,38 3,13 
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Uma vez que sao necessarios 1000 m3 de agua para produzir 1 tonelada de graos 
(French, 2000), sao necessarios 1525 km3 para produzir OS quatro principais graos, o 
que corresponde a aproximadamente 60% de toda agua utilizada na agricultura no ano 
2000 (apresentada na tab.2). 
A area plantada para as quatro culturas corresponde a aproximadamente 
metade da area total plantada no planeta (apresentada na tab. 9). 
A Asia e a maior produtora de graos do planeta, seguida em segundo Iugar pelos 
paises ricos da OCDE. . 
A produtividade em termos de toneladas por hectare e muito baixa na Africa. 
Entre paises, a China e atualmente o maior produtor de graos (Meadows, 2000), tendo 
colhido 395 milhoes de toneladas em 1999 (382,5 milhoes de toneladas em 1997/98); seguida 
de perto pelos Estados Unidos que produziu 333 mil hoes de toneladas de graos na safra 1999 
(388,3 na safra 1997/98) A India esta em terceiro Iugar com uma produ<;ao de 185 milhoes de 
tone Iadas em 1999. 
Meadows esclarece que as exporta<;5es de graos dos EUA correspondem a apenas 
cerca de 5% da prodw;:ao mundial, da ordem de 80 milhoes de toneladas e sao utilizadas 
primariamente para alimentar animais na Europa e Japao; e isto demonstra claramente que os 
EUA nao 'alimentam o mundo', como propagandeado. 
Apesar de praticamente todo o arroz (380 milhoes de toneladas) ser consumido por 
seres humanos, 70% do milho (400 milhoes de toneladas) e metade da soja (74 milhoes de 
toneladas) e utilizada para alimentar porcos, galinhas e vacas; correspondendo a 37% da 
produ<;ao mundial de graos. Somente cerca de l 0% da soja e comida diretamente por seres 
humanos, sendo o restante utilizado na produ<;ao de l/3 de todo oleo de cozinha mundial e 
para produzir metade do farelo de soja que alimentam os animais no mundo (Meadows, 
2000). 
Brown (2000) comenta que estudos recentes apontam que o numero de pessoas 
subnutridas e sobrenutridas no mundo sao surpreendentemente iguais, da ordem de I ,2 
bilhoes de pessoas. 
0 problema da fome no mundo pode entao ser vista em sua real dimensao. Nao 
se trata de haver quantidade insuficiente de graos para alimentar as popula-,:oes 
carentes, e sim de uma grande parte destes graos ser destinada a alimentaf,:ao de animais 
e a parcela da populaf,:ao que esta superalimentada. lndaga-se se as doenfYaS que vern 
assolando o rebanho bovino, como a "vaca louca" e a febre aftosa, nao sao urn alerta 
suficiente para que a humanidade procure reverter esta situa~ao. 
Alem do mais, Meadows afirrna que a produtividade "per capita" teve urn maximo 
em 1984 mas esta declinando cerca de I 0% anualmente desde entao e afirma que: 
"Os agricultores do mundo niio estiio conseguindo acompanhar o crescimento populaciona/, 
Parece haver tres razoes para isso.· a que bra da produr;iio Sovi<!tica. o declinio de produr;iio 
na Africa, e a estabilizar;iio da produtividade na Europa e EUA. ,. 
0 relat6rio OIT (2001) aponta que cerca de 800 milhoes de pessoas estao atualmente 
passando fome no mundo, com o agravante de que a fertilidade do solo agricola esta 
declinando, aproximadamente 40% das terras agricolas do mundo estao seriamente 
degradadas. Alem disso, a dependencia de pesticidas esta aumentando na agricultura, 
colocando em risco tanto os recursos hidricos como a saude da popula<;ao. A produ<;ao 
organica vern crescendo rapidamente, mas ainda nao representa mais do que I a 2% da 
produ<;ao mundiaL 
Hal wei! (2000) alerta que a globaliza.;ao esta provocando a verticaliza<;ao das 
atividades de grandes conglomerados industriais, e isto esta tornando inviavel a subsistencia 
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dos pequenos agricultores. Os agricultores que anteriormente tinham o poder de selecionar o 
que iriam plantar, de quem comprar suprimentos e para quem vender seu produto, estao tendo 
pequena ou nenhuma escolha nestas decisoes. Freqilentemente o agricultor se encontra em urn 
mercado oligopohstico onde ha apenas urn comprador para a planta<;ao - o mesmo 
conglomerado que e tambem o unico recurso disponivel para a compra de sementes e 
suprimentos. 
Alem disso, a participa<;ao dos agricultores na renda proveniente dos alimentos 
industrializados esta declinando em muitos paises. Nos EUA, de urn total de 40 centavos de 
d6lar que ia para o agricultor em 1950 este valor caiu para cerca de 7 centavos atualmente. 
Halweil (2000) comenta que 
"Se voce pagasse um dolar por um pedac;o de plio, eslaria dando tanto dinheiro pela 
embalagem quanto para o trigo. Cerca de 5 cenlavos de d6/ar iriam para o trigo, e outros 5 
iriam para a embalagem. Cerca de 75 centavos para o mercado ... For~·ado a comprar caro e 
vender barato, o agricultor esta simplesmente saindo do neg<)cio ou esta sendo compelido a 
se tornar virtualmente um 'servo· em sua propria terra. " 
0 resultado e que milhares de agricultores estao abandonando suas atividades. Em 
Nebraska e Iowa, EUA, a popula<;ao de agricultores caiu drasticamente e espera-se que cerca 
de urn quarto dos remanescentes abandonem as atividades nos pr6ximos dois anos. Na 
Pol6nia, l ,8 milhoes de agricultores podem desaparecer nos pr6ximos anos. Na Suecia e 
esperado que metade dos agricultores abandonem suas atividades nesta decada. Nas Filipinas, 
espera-se que meio milhao de agricultores somente da regiao de Mindanao abandonem a 
agricultura. Halweil (2000) salienta que 
"Como pequenos produ!Ores estlio sendo substituidos jJor maiores e como ... (grande parte 
dos) agricultores (atualmente) estlio se tornando subservientes aos conglomerados. a 
'rationale 'freqiientemente utilizada e a de que os empreendimentos de maior porte slio mais 
eficientes e produtivos. Ma5 isto e em grande parte um milo. Enquanto uma grande 
monocultura pode produzir mais recursos por acre do que as pequenas plantar;oes. o 
pequeno produtor ao jazer a policultura jaz uso mais intensivo e eficiente dos recursos e pode 
produzir significativamente mais comida total por acre. " 
A tecnologia agricola que tern crescido mais rapidamente e a de planta<;5es 
geneticamente modificadas, que em apenas quatro anos atingiu o patamar de I 00 mil hoes de 
acres, a maior parte nos EUA, Argentina e Canada. 0 cultivo organico representa uma area de 
apenas 17 milh5es de acres em todo o mundo, mas vern crescendo de maneira estavel a uma 
taxa de aproximadamente 20% ao ano. Enquanto as resistencias do mercado aos produtos 
transgenicos implicou em uma redu<;iio de area plantada no minimo 15% menor em 2000 do 
que em 1999 (Meadows, 2000). Quanto ao uso de pesticidas nestas duas formas de produ<;iio 
agricola, Meadows comenta que: 
"0 uso de plantas geneticamente modificadas parece ter reduzido sobremaneira o uso de 
inseticidas no cultivo de algodiio e aumentado grandemente o uso de herbicidas no cultivo da 
soja. 0 cultivo orgdnico, natura/mente, reduz o uso total de jertilizantes e pesticidas. " 
Como ja salientado e mostrado no item 3.4.8, a radionica ja esta bastante 
desenvolvida na agricultura e e uma solu~iio efetiva para sustentar o cultivo organico 
com alta produtividade e banir o cultivo tradicional. Quanto aos reflexos da "rationale" 
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economica que leva a acumula~ao de renda em conglomerados industriais oligopolistas 
serao discutidos mais adiante neste trabalho. 
C) Meio Biotico 
French (2000) mostra que a perda de especies vivas nas decadas recentes representa a 
maior extin<;ao ocorrida desde quando os dinossauros foram extintos a 65 milhoes de anos 
atras 0 numero percentual de especies amea<;adas de extin<;ao estao em digitos duplos - II% 
de todas as especies de passaros. 25% dos mamiferos e 34% dos peixes. 
As 'especies exoticas' vern sendo retiradas de seu 'habitat', sendo que diariamente de 
3 a I 0 mil especies aquaticas sao movidas pelo mundo em navios, frequentemente 
proliferando em outros 'habitats' e suprimindo as especies nativas. 
D) Recursos Hidricos- Aguas Subterraneas 
De acordo com Sampat (2000) cerca de 97% das reservas liquidas de agua doce do 
planeta estao armazenadas em aquiferos subterriineos (estes val ores tam bern sao apresentados 
na Tabela 1 ). Perto de urn ter<;o da popula.;:ao mundial (2 bilh5es de habitantes) necessita 
quase que exclusivamente deste recurso para viver; incluindo os residentes de mega-cidades 
de paises em desenvolvimento como Jakarta, Dhaka, Lima e Cidade do Mexico. Cerca de 
99% da popula.;:ao rural dos EUA e 80% dos aldeoes da india dependem da agua subterriinea 
para beber. A agua subterriinea e utilizada para irrigar mais da metade das planta<;5es da india 
e43% dosEUA 
Como os rios e lagos estao sendo barrados. secando ou sendo poluidos. com o 
crescimento da demanda por alimentos prevista para os proximos 50 anos, os agricultores se 
tornarao altamente dependentes da agua subterriinea para irriga.;:ao em todo o mundo 
(Sampat). 
A agua subterriinea tern urn papel ecologico importante ao realimentar os rios e 
'wetlands'. Ela prove a maior parte do fluxo de rios como o Mississipi, o Niger, o Yangtse, e 
de muitos outros que de outra forma ja estariam secos (Sampat). 
A contamina<;ao dos aquiferos devido as atividades antropicas ja e muito elevada. 
Cita-se, a guisa de ilustra.;:ao (Sampat): 
• na decada de 1990 a agua subterriinea foi considerada inadequada para consumo humano 
em todas as 22 maiores zonas industriais da india; 
• urn ter<;:o dos poyos examinados no Vale Sao Joaquim em 1988, na California, continham 
o pesticida DBCP em niveis dez vezes mais alto que o maximo permitido para consumo 
humano, mesmo apos ter sido bani do seu uso hit cerca de 1 0 anos; 
• a agencia de prote<;ao ambiental dos EU;\, a EPA, estima que cerca de dez mil tanques de 
armazenamento de gaso1ina estao contaminando a agua subterriinea. Em Santa Monica, 
California, os poyos que supriam metade da agua da cidade foram fechados devido aos 
niveis perigosamente altos do aditivo de gasolina MTBE; 
• nas provincias do Norte da China de Beijing, Tianjin, Hebei e Shandong, a concentra<;ao 
de nitrato na agua subterriinea excedeu as diretrizes de saude em mais de metade dos 
locais pesquisados, em 1995. 
Sampat salienta que: 
"A reciclagem de rigua subterrdnea e extremamente vagarosa, vagarosa demais para fluir ou 
diluir os elementos quimicos toxicos na escala de tempo humana. A agua que entra em um 
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aqiiifero permanece Ia por uma media de 1-100 anos ,.,_ comparada com apenas 16 dias, nos 
rios. 
Os valores econornicos para a descontarnina<;ao sao extrernarnente altos. A regiao do 
rneio-oeste dos EUA, que depende forternente da agua subterranea, gasta anualrnente US$ 
400 rnilhoes para elirninar da itgua apenas urn elernento quirnico. o pesticida atrazine. De 
acordo corn o US. National Research Council, a lirnpeza da agua subterranea ern 300.000 
locais nos EUA pode rernontar a soma de US$ 1 trilhao ern 30 anos (Sampat). 
French (2000) diz que suprirnentos de agua subterranea estao sendo deteriorados ao 
redor do rnundo, devido ao sobre-bornbearnento (bornbearnento rnaior do que a capacidade de 
recarga do aqiiifero) de pelo rnenos 160 bilhoes de metros cubicos por ano, concentrados na 
China, india. Norte da Africa. Oriente Medio e Estados Unidos - o equivalente a quantidade 
de agua utilizada para produzir 10% do suprirnento rnundial de graos. ou seja, 160 rnilhoes de 
toneladas (urna vez que sao necessarios mil toneladas de agua para produzir uma tonelada de 
griios) - arnea<;ando a produ<;iio futura de alirnentos e os pad roes de vida basicos. Ao mesmo 
tempo, as atividades hurnanas estao enviando urna quantidade maci<;a de poluentes aos 
aqiiiferos, degradando os suprimentos de agua doce de quase urn ter<;o da popula<;iio do 
plan eta 
Quanto as solus:6es destes problemas, Sampat comenta que 
"As solur;oes do tipo 'end of pipe' simplesmente niio sao suficientes. Para preservar este 
recurso valioso, nos necessitamos jazer mudanr;as sistematicas na mane ira que cultivamos os 
alimentos, man-qfaturamos bens e dispomos o lixo ... () EPA estima que eliminar a poluir;iio 
agricola poderia diminuir em pelo menos US$ 15 bilhoes o gasto adicional com o tratamento 
de cigua em estar;oes de tecnologia avanr;ada. Os agricultores da Indonesia ao Quenia estiio 
aprendendo como usar menos produtos quimicos nas lavouras. Desde 1998, todos os 
jazendeiros da provincia chinesa de Yunnan eliminaram o usa de .fimgicidas, enquanto 
dobraram a colheita de arroz, ao plantar maior variedade de griios. As companhias de 
saneamento alemiis estiio pagando aos jazendeiros para mudar para o plantio orgdnico 
porque este custa menos do que remover os elementos quimicos dos suprimentos de cigua. " 
Estas sim sao solm;oes efetivas para os problemas ambientais. 
Segundo Sampat, 60% dos residues liquidos t6xicos mais perigosos dos EU A, que 
correspondern a 34 bilhoes de litros por ano de solventes, metais pesados e rnateriais 
radioativos, sao injetados diretarnente no lens:ol freatico rnais profundo via 'pos:os de 
injes:iio'. Embora o EPA exija que estes efluentes sejam lans:ados abaixo dos recursos de agua 
potavel, houve contarninas:iio de suprirnentos de agua na Florida, Texas, Ohio e Oklahoma. 
Sampat cita as experiencias de outros paises para lidar com estes problemas, e sugere 
que: 
a) industrias que utilizam os rejeitos de outras devern instalar-se pr6xirnas. A Dinarnarca 
conseguiu, deste modo, recuperar 1,3 rnilhao de tonelada por ano de efluentes que seriarn 
depositados ern aterros e ern sistemas septicos; 
b) utilizar altemativas menos t6xicas. Na Suecia, os solventes clorados foram banidos no 
final de 2000, e algumas firrnas obtiverarn ganhos economicos ao rnudarern para 
solventes corn base ern agua derivados das frutas citricas, rnilho, soja e acido lactico; 
(4)- Para Wetzel (tabela I) o tempo de renova<;ao das aguas subtemlneas e de 300 anos. 
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c) Taxa.,:ao. Nos Paises Baixos, a taxa.,:ao sobre lan.,:amento de metais pesados como 
mercurio e arsenico reduziu em 99% o despejo em cursos d'agua, entre 1976 e 1990. 
Embora todas estas alternativas sejam ecologicamente corretas, cada uma tern 
aspectos •negativos'. As medidas a) e b) sao paliativas no sentido que nao levam por si so 
a uma redu~ao do consumo de materiais nem ao aumento da durabilidade e repara~ao; 
os materiais continuarao a ser extraidos da natureza e serao depositados (ou reciclados) 
em algum momento e Iugar no futuro. A alternativa c) efetivamente levaria a redu~ao de 
efluentes ao provocar uma redu~ao de consumo via aumento de pre~os, ou ao for~ar 
inova~iies tecnologicas que eliminem os produtos toxicos do processo produtivo. 
Entretanto, o que geralmente ocorre e que os residuos que nao sao lan~ados nas .iiguas 
sao estocados em tambores e as vezes exportados para paises do Terceiro Mundo. A 
taxa~ao e uma boa solu~ao para os paises desenvolvidos, mas a fragilidade da economia 
dos paises do Terceiro Mundo frente ao poder do capital transnacional enfraquece a 
ado~ao da taxa~ao como medida de controle ambiental, pois os governantes destes paises 
ainda estao mais preocupados em gerar renda via crescimento economico do que em 
preservar o meio ambiente. Algumas experiencias com taxa~ao em paises de Terceiro 
Mundo nao deram resultados satisfatorios (conforme relatado em Seroa da Motta, 
1988). 
Constata-se, com base nestas informa~iies, que a qualidade global do recurso 
.iigua subterranea ser.ii bastante reduzida devido as atividades antropicas. 
E) Energia 
El) Petroleo 
De acordo com Riva (2000) a demanda total de petroleo correspondeu a 40% da 
demanda total de energia em 1995, e a Agencia Intemacional de Energia (AlE) preve que a 
prodw;:ao de oleo tera que crescer urn ter.,:o em 15 anos para atender ao crescimento da 
demanda. 
As reservas totais remanescentes de petroleo sao estimadas pelo "U.S. Geological 
Survey" em 2,33 trilh5es de harris, sendo que ja foram explorados ate 1995 cerca de 711 
hilh5es de harris; mas acredita-se que as reservas mundiais de petroleo estao sohrestimadas, 
principalmente pelos paises da OPEP que comercializam cotas de petrol eo. Uma estimativa de 
1,75 trilh5es de harris remanescentes e mais realista (Riva). 
0 consumo atual de petroleo e de 22 hilh5es de harris por ano e mantendo-se este 
nivel anual de consumo, as reservas totais durariam 1 00 anos. Entretanto, se for considerado o 
aumento de consumo previsto, estimado em cerca de 1,8% ao ano, calcula-se que as reservas 
durariam ate aproximadamente o ano 2050, ano em que o consumo atingiria a marca de 34,3 
bilh5es de barris (Riva, 2000). 
Deve-se ainda considerar o aumento de custos de extras:ao devido a injes:ao de agua 
nos poyos e degradavao da qualidade decorrente da opvao em se consumir primeiro os oleos 
de melhor qualidade. Neste sentido Riva diz que: 
"Oleo pesado, piche e a melhoria na recupera<;iio de oleo dos po<;os se tornariio importantes 
apos o ano 2000, e poderiam mitigar mas niio reverter o declinio mundial na produ<;iio de 
oleo. Em 2050, a produ<;i'io mundia! de oleo tera voltado aos niveis da decada de 60. •· 
Os maiores produtores de petroleo e as maiores reservas petroliferas estao localizadas 
na regiao do Golfo Persico, nos paises pertencentes a OPEP. Oitenta por cento do aumento 
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previsto de demanda teni que ser suprido pelos paises membros da OPEP, sendo que a Arabia 
Saudita isoladamente devera ser a principal exportadora de 61eo no futuro. lsto da uma ideia 
do poder dos paises da OPEP, e dos interesses intemacionais em jogo, notavelmente dos 
paises ricos e em especial dos EU A que depend era do petrol eo exportado pela OPEP. Visando 
diminuir esta dependencia, uma das conciusoes do trabalho de Riva e que: 
"Ainda que inesperado, apesar de niio impossivel. e uma mudanc;a tecnologica que poderia, 
em um espac;o de tempo relativamente curto, afetar significativamente ou substituir o volume 
de oleo gasto no mundo ... Se as previsoes do AlE estiio corretas do !ado da demanda, a 
capacidade deficiente de produc;iio de petrr)/eo no mundo pode causar uma crise de oleo 
antes de 2010. Rupturas po!iticas na Anibia Saudi/a que limitem as exportar;Des de petroleo 
poderiam causar uma crise petrol[fera a qualquer tempo. " 
Esta mudan~a tecnologica necessaria e abordada mais adiante oeste trabalho. 
E2) Transporte 
0 setor transporte consome mais de urn quarto de toda a energia co mercia! produzida 
no mundo e metade da produo;;ao de 6leo mundial (OIT, 2001). 
Dentre as opo;;5es de transporte, o autom6vel e responsavel por 80% do consumo de 
todo o setor. A frota de carros aumentou de 70 milh5es em 1950 para 630 milhiies em 1994 e 
750 milh5es em 2000. 0 percentual de crescimento dos ultimos 6 anos foi de 2,95% ao ano. 0 
crescimento anual estimado pela OIT (2000) e de 16 milh5es de veicu1os para o ano 2001, que 
equivale a urn aumento percentua1 de 2, 13%. 
F) Atmosfera 
A questao central para o meio ambiente e que se todo o petr6leo, carvao e gas 
remanescentes, forem queimados, ficarao na atmosfera em forma de gas carbonico por 
centenas de anos, aumentando o "efeito estufa" Neste sentido, Flavin (200 1) co menta que: 
"D!ferentemente de outros poluentes da atmoifera, o dioxido de carbono permanecera na 
atmosfera por .w!culos, qfetando a smide e o bem estar das futuras gerac;oes ... Restringir as 
emissoes dos EUA e essencial se o mundo quiser evitar uma mudall(;a climatica. Os EllA 
representam um quarto das emissoes globai.~ de carbona, mas ainda mais importante, 
representam metade do aumento em emissoes entre 1990 e 2000, excedendo o crescimento 
das emissoes combinadas de toda a China, india, Africa e America Latina. " 
Entre 1970 e 2000, ou seja, num periodo de 30 anos apenas, os combustiveis f6sseis 
( carvao, petrol eo e gas basicamente) foram responsaveis pela emissao de 160 bilh6es de 
toneladas de carbono na atmosfera. Comparativamente, entre 1751 e 1970, ou seja em 220 
anos, foram lanr;ados 110 bilh5es de tone Iadas de gas carbonico na atmosfera (Flavin, 200 I). 
Os EUA tarnbem e o maior emissor mundial individual de carbono derivado da 
queima de carvao, tendo ultrapassado a China. Recentemente o presidente americano Bush 
sinalizou que nao limitara a queima de carvao em usinas termeletricas. Neste sentido, Flavin 
comenta que: 
"Fora dos EUA muitos paises estiio se movendo rapidamente para possuir uma nova gerar;iio 
de tecnologia5 energetica5, tais como celulas de combustive!, turbinas a vento e geradores 
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e!etricos so/ares. A tentativa da administrm;:iio Bush de retomar a dependencia do carviio, 
um combustive! sujo que e uma reliquia do seculo XlXseria um en·o econ6mico muito caro. " 
Ha inumeros indicios que o aquecimento global do planeta e devido a queima de 
combustiveis fosseis e a outros gases lan~ados na atmosfera pelo hom em. Alguns estudos 
recentes sao comentados a seguir. 
French (2000) mostra que o aquecirnento global do planeta vern sendo provocado pelo 
aumento de poluentes na atmosfera devido principalmente il queima de combustiveis f6sseis, 
sen do que nas ultimas tres decadas a temperatura media do plan eta aurnentou 0, 44 graus 
Celsius. Urn fato alarrnante e que o total das perdas de gelo no Artico foram de 7000 km2 de 
gelo num periodo de 47 anos, entre 1950 e 1997. mas em 2000 a perda foi de 3000 km2. 
Crowley (2000) avalia as causas das mudan<;as climaticas nos ultimos 1000 anos, e 
conclui que: 
"() aquecimento ocorrido no idtimo seculo nao tem precedenles na .w!rie historica de 1000 
anos. A/em disso, o mesmo modelo climatico que pode explicar com sucesso a variar;iio de 
temperatura ocorrida no hemisferio Norte no intervalo entre os anos 1000-1850 indica que 
somente cerca de 25% do aumenlo de temperatura ocorrido no .wiculo XX pode ser atribuido 
a variat;:iio natural. A maior parte do aquecimento do seculo XX e consistente com aqueles 
previstos em funt;:iio do aumento de gases (CIHG - Greenhouse Gases) que provocam o efeito 
estufa (lant;:ados pelo homem). ·· 
De acordo corn o IEA- International Energy Agency (OIT, 2001) as emissoes anuais 
de carbona devidas il queirna de combustiveis f6sseis aumentararn em 50% desde 1993 e a 
temperatura media da atmosfera elevou-se em 0,5% nos ultimos 50 anos em decorrencia do 
aurnento da concentra<;ao de gases que provocam o efeito estufa. Simula<;i:'ies elaboradas pelo 
lEA apontam para urn aumento de temperatura no planeta na faixa de 1,4 a 5,8 graus Celsius 
ate 2100. 
Crowley tambem discute as proje<;:oes para os pr6xirnos 100 anos e frisa que: 
"Houve um aquecimento residual sem precedentes no seculo XX que estiio de acordo com as 
pro)et;:oes do aumento de gases que provocam o efeito estufa (GHG) na atmoifera. As 
projet;:oes do 'Cenario Tendencial 'para o proximo sixulo usando o mesmo modelo ... indicam 
que, quando colocado na perspectiva dos itltimos I 000 anos, o aquecimento alcam;:ara niveis 
extraordinariamente elevados (variat;:iio maior que 2,50C:). A temperatura estimada para 
2100 tambem excede as estimativas mais compreensiveis da mudanr;a de temperatura global 
durante o ultimo interglacial (-120.000 a 130.000 anos atras)- o intervalo mais quente dos 
ultimos 400.000 anos. ,. 
Item 5. Intuir os desdobramentos favoraveis a recomposi~ao/sinergia 
Cenario I 'tendencial' 
Neste cenario nao sao previstos desdobramentos favoraveis a 
recomposi~ao/sinergia e sim condi~oes que levam o sistema para situa~oes distantes do 
equilibrio, apresentadas no item 7. 
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Cemirio 2 'desenvolvimento sustentavel': 
• popula~ao: popula.;ao se estabiliza em 9,5 bilhoes mas com consciencia ecologica urn 
pouco menor que no cenario 3 'busca do equilibrio'. 
• economia: circular mas com modifica.;oes devido a deseconomia provocada pelo 
estilo de 'desenvolvimento' atual, gerando uma pequena mas constante 
desconcentra.,:ao da renda; 
• op.;oes tecnologicas: tecnologias do tipo 'end of pipe' incidem sobre os processos 
produtivos e auxiliam a preservar os recursos hidricos. A agricultura intensifica e 
desenvolve novas tecnicas de cultivo organico. E esperada a introdu.;ao de energias 
alternativas - solar e eolica. 
• agricultura: e esperada a utiliza.;ao de menor quantidade de agrotoxicos e uma 
maior produtividade, decorrente da utiliza~ao em maior escala do cultivo organico; 
• meio urbano: situa.;ao caotica das mega-cidades leva uma pequena parte da 
popula.;ao a se instalar no meio rural; 
• meio biotico: devido a melhora esperada nos itens anteriores, o meio biotico sofre 
menor pressao, mas muitas especies e ecossistemas continuam sendo amea.;ados; 
• agua: e esperada a distribui~ao mais equitativa do recurso global via melhor 
distribui~ao da popula.;ao, bern como melhoria da qualidade do recurso devido a 
ado.;ao de tecnologias do tipo 'end of pipe' nos processos produtivos agricolas e 
industriais; 
• energia: e esperada a distribui~ao mais equitativa do recurso global e maior uso de 
biomassa, bern como introdu~ao de energias alternativas- solar e eolica; 
• atmosfera: e esperado que os impactos dos itens anteriores sobre a atmosfera tornem 
possivel mante-la ligeiramente melhor que no cenario 1; 
• qualidade: como reflexo dos itens anteriores e esperada que a qualidade do meio-
ambiente mantenha-se ligeiramente melhor que no cenario 1. 0 aumento no nivel de 
consciencia da humanidade permite que questoes eticas comecem a ser debatidas, 
porem nlio levam a uma ruptura dos padroes habituais de expressao coletiva. 0 
dinheiro e o poder continuam sendo considerados o objetivo prima rio da vida. 
Cenario 3 'busca do equilibrio': 
• popula~ao: e esperada que se estabilize em 8,5 bilhoes de habitantes e que havera 
aumento do nivel de consciencia ecologica via difuslio de informa~ao; 
• economia: e esperada a mudan~;a do paradigma circular para o de "estado estavel", 
o que significa que e esperado o desenvolvimento da sociedade com melhor 
distribui~ao de renda, mas sem que haja o crescimento "per capita" da utiliza~ao dos 
recursos (aumento de eficiencia); 
• agricultura: idem cenario 2; e alem disso, e esperado aumento de produtividade na 
produ~ao de alimentos, atraves do uso da radionica; 
• meio urbano: e esperada uma desconcentra~ao gradativa da popula~ao nas mega-
cidades, diminuindo a presslio sobre os recursos energeticos e hidricos; 
• meio biotico: como reflexo da melhora esperada nos itens anteriores e esperado que o 
meio biotico sofra menor presslio, e que 'novas' tecnologias de recupera~ao sejam 
introduzidas; 
• agua: idem cenario 2; e alem disso e esperada a introdu~ao de inova~oes tecnologicas 
no tratamento de agua/esgoto, tornando possivel efetua-lo com menor utiliza~;ao de 
produtos quimicos e com baixo custo energetico; 
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• energia: idem cenario 2; e alem disso e esperada a descoberta de urn novo energetico 
Iimpo e barato que substitua os combustiveis fosseis utilizados em veiculos; 
• atmosfera: como reflexo da melhora esperada nos itens anteriores, e esperada que se 
mantenha nos niveis atuais ate 2050 e que a partir de entao se torne 
progressivamente limpa; 
• qualidade: como reflexo dos itens anteriores a qualidade se torna 'Otima', a Iongo 
prazo. Mudan~as significativas no nivel de consciencia da humanidade permitem a 
ruptura do paradigma explorador e a introdu~iio do paradigma de coopera~iio 
comunitaria. A humanidade se expressa em niveis eticos mais elevados e o dinheiro 
passa a ser visto como menos importante que a qualidade de vida e a expressao plena 
do Ser. 
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Item 6. 0 Simbolo: 
A guisa de ilustra~ao, optou-se por representar o conteudo dos cenanos 
elaborados atraves da conjun~ao de dois simbolos muito usuais - uma aguia pousando 
sobre o 'planeta', que foi estilizado na forma yin-yang. 0 conteudo 'energetico' deste 
simbolo e interpretado a seguir. 
Interpreta~ao: 
As transforma~oes que ocorrem no planeta sao representadas pelo par de opostos 
- yin-yang. A busca do equilibrio e dinamicamente procurada. Pode ocorrer tanto pela 
harmonia entre o homem e a natureza (lado 'positivo') ou atraves de catastrofes 
naturais (lado 'negativo' ). 
A Ave de Rapina esta pousando sobre o planeta. Isto representa, do Iado 
'negativo', a explora~ao dos recursos naturais ate a exaustao. Mas a Ave de Rapina tern 
o poder agu~ado de enxergar Ionge e portanto, do Iado 'positivo', representa o poder 
que o TODO tern de antecipar acontecimentos, corrigir rumos e prevenir a ocorrencia 
de eventos indesejaveis; tal poder se expressa no homem atraves do aumento de seu nivel 
de consciencia. 
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Item 7. Eventos distantes do equilibrio: 
Os eventos que se espera levem a situa-,:oes distantes do equilibrio incidern sobre 
o cenario 1 apenas. 
• popula-,:iio/meio-urbano: popula~iio a tinge 10,5 bilhoes de habitantes e e esperada 
urna maior concentra~ao ern rnega-cidades e consequentemente rnaior polui~ao da 
agua e ar, e rnaior consurno de combustiveis. Concentra~ao da popula~ao ern mega 
cidades causa aurnento do gasto energetico devido a necessidade de deslocar 
alimentos desde as areas agricolas, alern dos congestionarnentos ocasionados pelo 
rnaior numero de autorn6veis. E esperada enorme pressao sobre os recursos hidricos 
devido ao aumento e a concentra~ao da popula~ao, causando escassez e polui~ao ern 
determinadas areas: 
• economia: continuidade da "economia circular" provoca aurnento da acumula~ao de 
renda; o mercado global pode levar ao descontrole dos fluxos financeiros e a 
concentra~ao de renda entre paises e entre empresas, com reflexos negativos sobre o 
ernprego. 
• op~oes tecno16gicas: nao sao esperadas altera~oes significativas no paradigrna de 
sele~ao das op~oes tecno16gicas; 
• agricultura: e esperado rnaior consurno de agrot6xicos para atender a pressao da 
dernanda, da forma convencional. Como conseqiiencia e esperada rnaior polui~ao das 
aguas e do solo, e rnaior consurno energetico na forma de fertilizantes/agrot6xicos e 
no transporte de alirnentos; elevado nivel de agrot6xicos na agricultura pode 
contarninar os solos tornando-os pobres, alern de aurnentar a contamina~ao dos 
recursos hidricos. Como conseqiiencia a produ~ao de alirnentos pode nao atender a 
demanda. Aumenta o consumo de carne, reduzindo a oferta de alirnentos para a 
popula~ao de baixa renda; 
• rneio bi6tico: devido a piora esperada nos itens anteriores o rneio bi6tico sofre rnaior 
pressao e v:irias especies sao extintas causando uma rnenor sustentabilidade 
arnbiental, com reflexos negativos sobre os demais itens; 
• agua: solu~ao de rnercado transforrna a agua ern urna "commoditie" e acirra a 
cornpeti~o pelo uso entre os diversos setores econornicos dentro de cada bloco; 
• energia: o aumento do consumo de energeticos ocasiona aurnento do "efeito estufa" e 
da polui~ao atrnosferica. 0 aumento no numero de autom6veis e esperado. 
• atmosfera: altarnente poluida devido principalmente a enorme queirna de 
cornbustiveis f6sseis; 
• qualidade: pessima. Os h:ibitos que expressam coletivarnente a cultura da civiliza~ao 
nao sao alterados significativamente oeste cen:irio. 
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Item 8. Modelo de previsiio: 
CENARIO 1- 'TENDENCL~L' 
A) Popula~iio 
Tab. 25- Popula~iio atual e futura prevista no cenario tendencial. 
Bloco Populac;:ao ano2000 Populac;:ao em 2050 
(milhoes) Cen. I 
Afri~~ ············· ·········· . 796 2i83 ..... 










A popula~iio no Cenario I foi assumida igual a prevista pela ONU no Cenario 
"Alto" para o ano 2050, sendo a maior entre os tres cenarios elaborados. Esta e 
provavelmente a distribui~iio que podera levar a pior condi-;iio ambiental global devido 
a forte concentra-;iio de popula~iio na Africa e . \sia, o que ocasionara uma super 
explora-;iio dos recursos disponiveis naqueles blocos; aliada a degrada~iio devida ao 
elevado consumo dos paises ricos. E esperado que os paises ricos mantenham 
praticamente a popula~iio atual ao adotar fortes restri~oes a imigra-;oes. 
E assumido nesta forma de abordar o crescimento populacional que a popula~iio 
aumenta com o aumento dos desequilibrios ecologicos e com o aumento da concentra~iio 
de renda, ou seja, ha uma atitude inconsciente tomada coletivamente pela popula~iio no 
sentido de aumento em situa~oes de desequilibrio, visando provavelmente a preserva~iio 
da especie. Contrariamente, conforme o Todo tende ao equilibrio a popula~iio diminui. 
Por este motivo e que nos cenarios 2 e 3 assume-se popula.;oes menores que no Cenario 
l. 
B) Economia 
Neste Cenario, e prevista a continuidade da "economia circular" e o aumento da 
acumula~iio de renda. 
E muito facil ver que o crescimento da economia mundial dificilmente podera ser 
sustentado por mais 50 anos, pois ao adotarmos as mesmas taxas de crescimento 
ocorridas nos ultimos 16 anos recentes, entre 1981 e 1997, obtemos os respectivos valores 
por bloco economico apresentados a seguir: 
Tab. 26- Popula"iio e PIB (com base no crescimento ultimos 16 anos) total e "per 
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Como sera viver em urn mundo no qual mais de 2 bilhoes da popula~ii.o da Africa 
tera que se sustentar com cerca de 28 vezes menos que a media mundial, enquanto 
pouco mais de 1 bilhii.o de pessoas deterii.o cerca de 3 vezes mais recursos economicos 
que a media do mundo? Esta sera com certeza uma situa~ii.o insustentavel ... 
E facil intuir os graves efeitos da degrada~ii.o ambiental provocada por urn tal 
crescimento da economia da ordem de 13 vezes o PIB mundial da atualidade se forem 
mantidos os atuais habitos de consumo da sociedade, pois que excluindo a popula~ii.o da 
Africa, a esmagadora maioria da popula~ao do mundo estara em condi~oes de consumir 
bens de consumo duraveis e nao-duraveis em uma escala insustentavel. Vale notar que o 
PIB "per capita" da America Latina sera equivalente ao PIB "per capita" atual dos 
paises ricos. 
Os economistas poderao protestar dizendo que se o PIB ''per capita" crescer 
tanto, muitos produtos se tornarao escassos e isto sera refletido no valor dos bens. Mas 
mesmo que o aumento da demanda por produtos industrializados e mercadorias cres~a 
a taxas menores que o crescimento agregado do PIB sera dificil sustenta-Io do ponto de 
vista ambiental. Alem disso os economistas terao que 'explicar' que o modelo economico 
atual e desejavel mesmo nao proporcionando urn nivel de bem-estar compativel com o 
aumento de renda. Qual sera a "receita economica" apos os paises em desenvolvimento 
atingirem a plena industrializa~ao? 
Vale notar que a Asia suplantara em muito, em valores globais, o PIB dos paises 
ricos se continuar a crescer cerca de 7°/o ao ano nos proximos 50 anos. De fato, com urn 
percentual de crescimento da ordem de 6-7% e facil calcular que o PIB global da Asia se 
equiparara ao PJB global do Primeiro _Mundo em urn horizonte de "medio prazo", ou 
seja, aproximadamente em 15 anos. A Asia tera, oeste caso, 60% da popula~ao mundial 
em 2050 e urn PIB "per capita" ligeiramente superior ao da media mundial; sendo que 
atualmente a Asia tern urn PIB ''per capita" que corresponde a aproximadamente 
metade da media mundial e uma renda global cerca de urn ter~o da renda mundial. 
Em termos geopoliticos e muito dificil acreditar (embora nii.o impossivel) que a 
OCDE perdera a supremacia economica, ainda por cima as costas de 'queimar' os 
recursos do planeta. 0 discurso ambiental (que em alguns casos ja vern sendo utilizado 
pelos paises desenvolvidos para frear o crescimento dos paises em desenvolvimento) sera 
com certeza utilizado pelos paises ricos para cooter a marcha 'degradadora' dos paises 
em desenvolvimento, mesmo que o objetivo central seja bern outro ... 
Portanto e mais razoavel supor que o PIB crescera, se o paradigma competitivo 
da atualidade for mantido, pela media historica. Tomando-se o crescimento do PIB de 
cada bloco igual ao da media mundial dos iiltimos 50 anos, teremos que a economia 
mundial crescera seis vezes nos proximos 50 anos, o que corresponde a uma taxa media 
annal de 3,65%, e obteremos a seguinte distribui~ao do PIB entre blocos: 
Tab. 27- Popula~ao e PIB (crescimento historico) total e "per capita" para o ano 
2050. 
Bloco Populac;ao 2050 PIB 2050 PIB "per capita" 
~bilh5es) (bilh5es de do lares) (US$/hab) 
Africa 2183 5370 2460 
A Latina 939 15539 16548 
Asia 6566 45553 6938 
OCDE 1190 85544 71886 
Total !0878 152006 13974 
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Ha oeste caso uma diminuic;iio significativa do PIB global da Asia em relac;iio ao 
calculo anterior. 0 PIB global da Asia ficara em torno da metade do PIB da OCDE. 0 
PIB per capita da Asia sera 3,4 vezes maior que o atual mas ainda sera duas vezes 
men or que o PIB "per capita" medio mundial. 
A Africa melhora tanto em termos de PIB global como "per capita", sendo que os 
valores previstos siio praticamente o dobro dos atuais, muito embora ainda permanec;a 
com um PIB "per capita" muito baixo que sera cerca de seis vezes menor que a media 
mundial prevista. 
A America Latina melhora muito tanto em termos de PIB total como em termos 
do PIB "per capita", figurando como o segundo melhor PIB do mundo, ligeiramente 
superior a media prevista, mas ainda assim cerca de quatro vezes menor que o PIB da 
OCDE. 
E interessante notar que a OCDE se mantem praticamente igual a situac;iio 
anterior no qual o PIB foi projetado com base na media dos iiltimos 16 anos. 
Provavelmente, oeste caso, a preservac;iio do meio ambiente niio sera o "alibP' da OCDE 
para se manter como a primeira potencia do planeta. 
Quanto a distribuic;iio de renda, supondo que a participac;iio dos 12% mais ricos 
cresc;a de 45% para 55% devido a continuidade do ciclo de acumulac;iio capitalista, 1,3 
bilhiies de pessoas passariam a deter 83,6 trilhiies de dolares, ou uma renda media "per 
capita" de US$ 64.308. Para os 88% mais pobres, 9,6 bilhiies de pessoas, passam a deter 
68,4 trilhiies de dolares ou US$ 7.125 "per capita". Se o que conta niio siio os valores 
absolutos e sim a desigualdade de renda, a diferenc;a entre a media mais rica e a mais 
pobre aumenta para nove vezes contra seis vezes da atualidade. 
Considerando que este cenario preve urn aumento na concentrac;iio de renda 
dentro de cada bloco, mesmo adotando o percentual atual de pessoas abaixo da linha de 
pobreza no mundo o niimero de habitantes abaixo da linha de pobreza de 1 dolar por 
dia subini dos atuais 1,2 bilhiio para 3,3 bilhiies de habitantes em 2050, devido ao 
crescimento populacional. Os recursos financeiros anuais necessarios para resgatar estas 
pessoas para o nivel de "1 dolar por dia" somariio 3,3 trilhiies de dolares anuais, o que 
representa apenas 2,2% do PIB total previsto contra 4,8% do PIB atual. Evidentemente 
que com o crescimento do PIB fica mais facil resgatar a populac;iio de baixa renda para 
o nivel minimo, mas deve-se cogitar se tal valor hoje considerado minimo sera 
efetivamente suficiente para dar condic;iies de dignidade a esta parcela significativa de 
30% da populac;iio. 
Quanto ao aspecto emprego, a partir de 2050 a populac;iio do mundo tera 4,9 
bilhiies de pessoas a mais que estariio em condic;iies de adentrar o mercado de trabalho. 
Quantos postos de trabalho podem ser gerados por uma economia crescendo a taxa 
media de 3,65% ao ano? E dificil responder esta questiio, mas considerando que as 
opc;iies tecnologicas continuem sendo feitas com base na logica da acumulac;iio capitalista 
(capital intensiva e niio miio-de-obra intensiva) e facil intuir que uma porcentagem 
muito pequena da populac;iio mundial tera emprego formal em 2050 se a tendencia atual 
niio for revertida. 
0 endividamento do Terceiro Mundo subira de 2,5 para 14 trilhiies de dolares se 
for adotada uma taxa de juros de apenas 3,5% ao ano. Este valor de 14 trilhiies 
correspondera a 9,2% do PIB total, e ele e muito mais provavel de ocorrer do que o 
crescimento projetado do PIB. Atualmente a divida do Terceiro Mundo corresponde a 
10% do PIB e julga-se que dificilmente este percentual declinara nos proximos anos sem 
que haja uma mudanc;a profunda na teoria economica (ver cenario 3). 
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C) Op~iies tecnologicas 
E esperado que os criterios atuais de sele~iio de op~oes tecnologicas sejam mantidos, on 
seja, tecnologias que impactem negativamente o meio ambiente e que aumentem a 
acumula~iio de renda e de capital. lsto traz reflexos negativos sobre todos os demais 
aspectos avaliados oeste cemirio, apresentados a seguir. 
D) Situa~iio da agricultura 
A tab. 28 apresenta a area agricola necessaria para suprir a popula~iio, adotando 5 
habitantes por hectare agricola cultivado. 
Tab. 28- Popula~iio e area agricola, para o ano 2050. 
Bloco Populac;;ao Area agricola Percentual da 






da area total 
- - -----------------··J~-~:L _________ ---------- -Afric~ - --- :z-is3 17069oo 5,6 4366ooo 14,2 
Am. Latina 939 1520200 8,5 1878000 10,5 
Asia 6566 4422600 13,0 13132000 38,4 
OCDE 1190 5614900 9,4 2380000 4.0 
Total 10878 13264600 9,3 21756000 15,0 
Salienta-se que os valores calculados para a area agricola necessaria neste 
cenario niio correspondem aos valores calculados na tab. I 0- Popnla~iio e area agricola 
"sustentavel" para os blocos geo-economicos do mundo, uma vez que na tab. 10 o 
enfoque foi o de calcular qual seria a popula~iio 'sustentavel' para uma utiliza~iio fixa de 
15% da area total de cada bloco. Na tabela 28 mostrada acima foi calculado qual seria o 
percentual necessario para a agricultura com rela~iio a area total de cada bloco, 
mantendo fixo apenas o percentual de 15% para o mundo. 
AI AL As OC Tot 
Ill pop. 2050 
(m~h6es) 
Iii area at. (mit 
km") 
D area nee. (mil 
km") 
Fig. 48 - Popula~iio e area agricola atual e necessaria em 2050. 
Neste cenario a Asia estara em uma situa~iio agricola muito dificil e com certeza 
insustentavel ao elevar sua area agricola para 38,4% de sen territorio, muito acima do 
valor "maximo teorico" de 15% previsto para cada bloco. Caso niio atinja aquele 
percentual a Asia passara a depender fortemente de importa~iies dos demais blocos, 
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principalmente da OCDE. Deve-se considerar ainda a maior degrada~iio ambiental dos 
recursos hidricos da Asia, que alem do mais possuira uma disponibilidade hidrica media 
de apenas 2268 m3/hab.ano. 
A Africa tera que dobrar sua area agricola atual e ficara praticamente no limite 
da area maxima de 15% do territiirio ocupado com agricultura. 
A America Latina tera apenas urn aumento de 24% na area agricola para suprir 
sua popula~iio. 
A OCDE podera diminuir em mais de duas vezes a area agricola necessaria, 
ficando em uma situa~iio agricola muito confortavel. 
Em termos mundiais a area agricola atingira o valor maximo teiirico de 15%. 
A produ~iio de griios aumentara proporcionalmente ao aumento da area 
agricola, de 1,5 bilhiio de toneladas para 2,6 bilhiies de toneladas, para suprir o aumento 
da demanda populacional. 
A produ~iio agricola organica se mantera em 2% da area total plantada, o que 
representa 435.120 ha contra 265.292 ha da atualidade, ou seja, cerca de 60% maior, 
mas ainda muito pequena em rela~iio ao cultivo tradicional que e altamente degradador 
do meio-ambiente. 
E apresentado a seguir, na tab. 29, o calculo do numero de habitantes que 
passara a ser alimentado por hectare cultivado, no caso de ser mantida constante a area 
agricola atual. Esta forma de abordar a questiio da expansiio agricola se justifica em 
virtude da pressiio que as cidades fariio sobre a agricultura, ao terem que abrigar uma 
popula~iio de mais de 7 bilhoes de habitantes (ver item "meio urbano" adiante). 
Tab. 29 - Calculo do numero de habitantes a ser alimentado por hectare cultivado, 
mantendo a area agricola atual. 
Bloco Pop.2000 Pop.2050 







































Como este cemirio niio supoe que haja urn aumento de produtividade em termos 
de toneladas por hectare cultivado, ao crescer o numero de habitantes por hectare 
plantado havera uma diminui~iio da quantidade de calorias "per capita" disponivel. Os 
calculos permitem inferir 0 quanto e necessario aumentar a produtividade da 
agricultura, principalmente para a Asia, Africa e America Latina, se niio for possivel 
aumentar a area agricola cultivada devido a fatores como a expansiio das cidades e a 
concentra~iio fundiaria. 
E) Meio urbano 
A tabela 30 mostra a evolu<;:iio da urbaniza<;:iio no mundo, atual e futura, conforme 
previsto pela OJ\'U. 
A concentra~iio da popula~iio em "mega-cidades" aumentara de 46% em 1995, 
correspondendo a urn total de 2,6 bilhoes de habitantes, para 63% em 2025, ou 5,2 
bilhoes de habitantes. 
As proje~oes apresentadas na tabela 31 permitem supor que 66% da popula~iio 
habitani areas urbanas em 2050. Tratam-se de 7,2 bilhoes de pessoas que iriio morar em 
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cidades em 2050 contra cerca de 4,7 bilhoes atualmente, o que corresponde a uma 
popula~ao 50% maior que a atual morando em cidades ate 2050. 
Se considerarmos que estas pessoas morarao em novas cidades, as areas 
disponiveis para agricultura sofrerao uma pressao no sentido de diminui~ao equivalente 
a metade do tamanho atual das cidades do mundo. Isto da uma mostra dos conflitos 
potenciais que surgirao entre campo e cidade, bern como da imperativa necessidade de 
que ocorra urn aumento real de produtividade na agricultura para sobrepujar a 
demanda por terras das cidades, produtividade esta que esta prevista para diminuir e 
nao aumentar oeste cenario. 
Tabela 30 - Porcentagem da populas;ao vivendo em areas urbanas no periodo 1965-2025 
Continente/ano I 965 I 995 2025 
---.A.'frica 21 35 55-
Asia e Oceania 23 36 56 
Europa 62 75 85 
America Latina 53 76 86 
America Norte 72 78 86 
Mundo 46 63 
Fonte ONU. I 997. 
Tabela 31 - Popula~ao estimada em areas urhanas em 2050, por bloco geo-economico. 
B1oco Perc. Projetado 2050 Populas;ao 2050 Pop. Urbana 2050 
Africa 60 2183 I3! 0 
A Latina 90 939 845 
Asia 60 6566 3940 
OCDE 90 1I90 1071 
Total 66 I0878 7166 
F) Meio BiOtico 
E melhor nao pensar em mais destrui.;ao do meio biotico ... e sim afirmar que e 
necessiirio mudar a forma como o sistema antriipico atual trata as demais especies vivas 
do planeta se quisermos preserva-las e assim garantir a resiliencia do ecossistema. 
G) Situa"ao dos Recursos Hidricos 
G. I ) Popula.;ao sem acesso a agua e esgoto 
Neste cenario, preve-se que a popula~o sem acesso adequado aos servi"os de 
agua e esgoto no mundo e a mesma prevista pela ONU, correspondendo a 7 bilhoes de 
habitantes em 2050, que corresponde ao percentual elevado de 64% da popula~ao 
prevista oeste cenario. Como nao estao disponiveis estatisticas por bloco geo-economico 
sao apresentados na figura 28 os valores globais apenas. Entretanto, a falta de 
saneamento blisico atingira em maior propor~ao as popula"oes pobres dos blocos em 
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Figura 49 - Numero total de habitantes sem acesso adequado aos servi~os de agua e 
esgoto no periodo 1990-2050. 
G2) Distribui<;:ao dos recursos hidricos 
Tab. 32- Popula~lio e disponibilidade hidrica para o anode 2050. 
Bloco Popula<;:ao em 2050 Disponibilidade Comentario 
(milhoes de habitantes) (m3/ano) 
Africa 2183 1435 A baixo da media e de 
2000 
America Latina 939 13510 
Asia 6566 2268 Praticamente 2000 
OCDE 1190 9999 
Total 10878 3916 
A situa~lio da Africa e Asia slio extremamente criticas oeste cenario. Em 
contraposi.,:lio, a situa.,:lio da America Latina e OCDE e muito confortavel com rela.,:lio a 
disponibilidade media ''per capita", mas deve-se considerar a deteriora.,:lio da qualidade 
devido as atividades agricolas e a concentra.,:lio da popula.,:lio em "mega-cidades". 
Devido ao aumento da produ~lio agricola para suprir o aumento de demanda 
decorrente do crescimento populacional previsto (ver item agricultura) de 1,5 para 2,6 
bilhoes de toneladas de grlios, o consumo de agua na agricultura somente para produzir 
grlios aumentara de 1525 km3 para 2600 km', o correspondente praticamente ao total 
de agua consumida por todo o setor agricola no ano 2000 (ver tab.2). 
G.3) Aguas subterriineas 
E esperado oeste cen:irio que as aguas subterriineas continuem sendo exploradas 
alem da capacidade de recarga e degradadas pelas atividades antropicas ao redor do 
mundo, sendo necess:irios investimentos crescentes para despolui.,:lio. 
Mantendo-se o percentual de 33% dos habitantes do planeta que necessitam dos 
Ien~ois subterriineos para heber, o numero de habitantes em 2050 que dependera do 
recurso sera de aproximadamente 3,6 bilhoes, o que significa 1,6 bilhlio de habitantes a 
mais que atualmente. 
A quantidade e a qualidade do recurso tornam-se extremamente criticas neste 
cemirio. 
Considerando que o crescimento da popula~lio demandar:i maior utiliza.,:lio do 
recurso, principalmente na agricultura que ira crescer oeste cen:irio de 9,3% para 15% 
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da area do plaoeta (ver item agricoltura), preve-se que seriio explorados alem da 
capacidade de recarga cerca de 258 bilhoes de metros cubicos de agua, oecessarios para 
produzir 258 milhoes de tooeladas de griios, ou seja, 98 milhoes de tooeladas a mais que 
atualmeote (maoteodo-se coostaote o perceotual atual de 10% da produ~iio de griios 
utilizaodo a agua de leo~ois subterraoeos). 
H) Situa~;iio dos recursos eoergeticos 
H.1) Distribui~;iio dos recursos eoergeticos 
Tab. 33- Popula~ao e coosumo de eoergia total e per capita em 2000 e 2050. 
























Neste ceoario assume-se que o consumo total de energia sera igual ao previsto 
pela ONU no "Ceoario Baixo", que pressupoe uma maior utiliza~;lio de combustiveis da 
biomassa. Mesmo assim o consumo praticamente dobrara dos atuais 8 bilhoes de TEP 
para 16,4 bilhoes de TEP, ocasiooando uma degrada~;lio sigoificativa das condi~;oes 
ambieotais devido a queima de combustiveis fosseis e olio-fosseis. 
A OCDE apresenta oeste cenario urn coosumo energetico "per capita" cerca de 
6,6 vezes maior que a media mundial, o que representa mais que o dobro de sen 
coosumo "per capita" atual. A Asia tambem dobrara sen consumo "per capita" oeste 
ceoario. Este aumento do consumo per capita na OCDE e Asia devera provocar grandes 
impactos ambientais naqueles blocos. 
A Africa e America Latina tern urn consumo "per capita" de eoergia 12% e 25% 
menor que o atual, respectivamente. 
Maotendo as proje~oes de consumo de petroleo atuais, a quantidade de oleo 
queimado ate 2050 sera de 1,75 trilhlio de barris, que corresponde ao total das reservas 
remaoesceotes do recurso, que fica portanto exaurido. 0 consumo annal de petroleo em 
2050 atinge 34,3 bilhoes de harris ou 4,7 bilhiies de TEP, o que corresponde a 29% do 
coosumo total de energia previsto, contra 40% da atualidade. Mesmo represeotando urn 
perceotual menor em rela~lio ao consumo total, o coosumo annal de petroleo atinge sen 
valor maximo em 2050 e a exaustiio do recurso provavelmeote ocasionara uma crise 
energetica e economica sem precedentes. 
H2) Uso de energeticos para o setor transporte 
Projetando-se o oumero de veiculos a partir do crescimento percentual dos 
ultimos 6 anos chegaremos a uma frota de veiculos em 2050 de 3,2 bilhoes, quatro vezes 
maior que a frota atual, que correspoodera a 1 carro para cada 3,4 habitaotes. 
Eotretanto, tomando-se o crescimento annal previsto pela OIT o oumero de 
veiculos sera menor, de 2,2 bilhoes, o qoe corresponde a l carro para cada 5 habitaotes, 
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contra 1 : 8 atualmente. A frota de veiculos tera, oeste caso, urn acrescimo de 1,45 
bilhoes, praticamente triplicando em 50 anos. Isto traz reflexos altamente negativos para 
o fluxo de pessoas e mercadorias em cidades, bern como contribui para o aumento da 
polui~;ao ambiental. 
I) Atmosfera 
0 principal reflexo sobre a atmosfera e devido a queima de combustiveis fosseis. 
Mas, como somente de petroleo ainda restam no minimo 1,75 trilhao de barris a 
serem queimados espera-se que a quantidade de carbono lan~ada na atmosfera ate a 
exaustao das reservas de petroleo seja algo em torno de 200 bilhiies de toneladas 
adicionais, isso sem considerar a queima de carvao e gas. 
0 aspecto importante a frisar e que somente uma mudan~a tecnologica radical 
podera evitar que as emissoes sejam reduzidas. A questao central da queima de 
combustiveis fosseis e o pre~;o relativamente baixo destes recursos, embora instavel. 
Os efeitos do aumento dos niveis de carbono na atmosfera sao considerados 
devastadores pelos ambientalistas, pelo risco climatico implicado. Como hii interesses 
economicos poderosos em jogo, o presidente dos EUA vern desqualificando o problema, 
ao considerar que "nao ha evidencias cientificas seguras" que permitam concluir que o 
aumento da polui~;ao provoque o aumento de temperatura global. Nao se tern certeza se 
o "efeito final" das descargas de carbono na atmosfera nao podera ser o de urn 
resfriamento generalizado do planeta, pela atmosfera se tornar a partir de certo ponto, 
"impenetravel". De qualquer maneira, os efeitos seriam funestos. 
A "rationale" economica esta sobrepondo a sabedoria e o born senso, e esta 
impedindo a utiliza~ao do Principio da precau~ao que diz que, na diivida, deve-se 
avaliar melhor os possiveis resultados, antes de se praticar os atos. 
J) Qualidade 
Fica comprometida a qualidade de vida da maioria da popula~;ao oeste cenario, 
pois nao hii acesso adequado a servi~os de iigua e esgoto para a maioria das pessoas do 
mundo, devera haver urn aumento do niimero de pessoas pobres, aumento da queima de 
combustiveis fosseis e nao-fosseis, dificuldade de sustentar a produ~ao agricola, etc. 
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CENARIO 2- 'DESENVOLVlMENTO SUSTENTAVEL' 
A) Popula~iio 
Tab. 34- Popula~ao prevista cenario desenvolvimento sustentavel. 












No Cenario 2 e esperado que a popula~ao total atinja 9,5 bilhoes, valor 
praticamente igual ao previsto pela ONU (fig. 22) para o cenario Medio. E diminuida 
sobremaneira (em rela~ao ao Cenario 1 - Tendencial) a popula~ao na Asia e ada Africa, 
aumentando a da America Latina e em menor propon;ao a popula~ao da OCDE que 
permitira "apenas uma entrada seletiva de imigrantes". 
B) Economia 
E esperado neste cenario uma melhor distribui~ao de renda, bern como uma 
diminui~ao do crescimento economico no periodo, entretanto com maior 
desenvolvimento. 
As proje~oes do PIB neste cenario consideram que a OCDE e Asia crescerao a 
taxas anuais medias equivalentes a metade das ocorridas no periodo 1981-97; e a 
America Latina e Africa crescerao com a mesma taxa do periodo 1981-97. Os valores 
obtidos sao apresentados a seguir. 
Tab. 35 - Popula£iiO e PIB total e "per capita" em 2050. 
Bloco Populavao 2050 PIB 2050 PIB/capita 
Africa 1600 2454 1534 
A Latina 2200 9397 4271 
Asia 4400 3 7667 8561 
OCDE 1300 33595 25842 
Total 9500 83113 8749 
0 PIB "per capita" da Africa piora muito em rela~ao ao Cenario l e a diferen~a 
entre o PIB "per capita" deste bloco e a media mundial neste cenario permanece a 
mesma que no Cenario l, em cerca de seis vezes. 
A situa~ao da America Latina e muito pior que no Cenario I, devido tanto ao 
crescimento ou imigra~ao prevista bern como a diminui~ao do PIB total. 0 PIB "per 
capita" da A. L. ficara em tomo da metade do PIB per capita mundial. 
0 PIB global da Asia e urn pouco superior ao da OCDE, e o seu PIB "per capita" 
ficara muito proximo da media global. 
A OCDE mantera o melbor PIB "per capita", cerca de tres vezes maior que o PIB 
"per capita" mundial previsto. 
As diferen~as tanto em termos de PIB total como em termos de PIB "per capita" 
entre os blocos geo-economicos sao menores neste cenario, muito embora a America 
Latina e Africa ainda estarao muito distantes dos outros dois blocos. 
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As condi~;iies ambientais melhorariio em rela~;iio ao Cenario 1, em virtude do 
menor crescimento econiimico previsto, mas uma parcela significativa da popula~;iio da 
ordem de 5, 7 bilhiio de habitantes da Asia e OCDE viveriio com uma renda "per capita" 
media muito alta, criando as condi~;iies para urn consumo elevado de produtos e 
servi~;os. 
Por outro lado, devido a melhor distribui~;iio de renda e esperado que o 
percentual de habitantes abaixo da linha de pobreza tenders a diminuir dos atuais 20% 
para 15%, o que correspondera a urn total de 1,4 bilhiio de habitantes, que entretanto e 
praticamente igual ao total atual de 1,2 bilhiio de habitantes. Os recursos anuais 
necessarios para resgatar estas pessoas somam 1,2 trilhiies de do lares que representara 
apenas 1,5% do PIB total previsto. 
Quanto a distribui~;iio de renda, supondo que os 12% mais ricos passem a deter 
35% da renda e niio os 55% previstos no Cenario 1, 1,14 bilhiio de habitantes deteriio 
29,1 trilhiies, ou uma renda "per capita" de 25.517 diilares. Os 88% mais pobres, ou seja, 
8,36 bilhiies de habitantes deteriio 54,0 trilhiies de diilares, que corresponde a 6.461 
diilares per capita. Deste modo, a media mais rica sera quatro vezes mais rica que a 
media mais pobre, contra seis vezes, na atualidade. 
C) Op~;iies tecnoliigicas 
Neste cenario e esperado que a introdu~;iio de tecnologias do tipo 'end of pipe' 
auxiliariio a preservar os recursos hidricos. Para a agricultura e esperado o aumento das 
areas de cultivo orgiinico. Com rela~;iio a energia e esperada a introdu~iio de energias 
alternativas - solar e eiilica. Os reflexos destas inova~iies tecnoliigicas sobre os demais 
aspectos abordados oeste cenario siio avaliados a seguir. 
D) Situa~;iio da Agricultura 
Siio apresentadas a seguir as proje~iies agricolas para este cenario. 













































E esperado que a produ~iio de griios no mundo aumente de 1,5 bilhiio de 
toneladas para 2,2 bilhiies de toneladas neste cenario, para suprir o aumento da 
demanda populacional. 
Adotando a produtividade de 5 hab/ha tanto a Asia como a America Latina 
estariio com uma area agricola insustentavel, superior a 15%. 
A Africa ficara em uma situa~iio melhor que no Cenario I e a OCDE 
praticamente igual. 
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Mas como neste cenano e esperado urn aumento de produtividade agricola 
devido a novas tecnicas de cultivo organico, a area para alimentar com 5000 kcal!dia o 
montante de 7 habitantes por hectare e a pres entad a a seguir. 
Tab. 37 - Calculo da area agricola 
para 7 hab/ha. 












































A area total cultivada no mundo permaneceni, neste caso, praticamente 
constante. 
A America Latina e Asia ficarao em situa~ao mais sustentavel, mas ainda 
superior a 15% da area total, e serao as grandes responsaveis por 'alimentar o mundo'. 
A area agricola neste Cenario e considerada como atingindo 70% de cultivo 
organico em 2050, que eqiiivale a area total de 9,5 milhoes de quilometros quadrados. 
Isto propiciara uma melhoria significativa em termos de qualidade ambiental, e 
revertera a situa~ao de degrada~ao do solo e da agua do Cenario I. 0 consumo de 
alimentos com menor quantidade de agrotoxicos tambem melhorara a saude da 
popula~ao e auxiliara a preservar especies e ecossistemas em extin~ao. 0 menor 
consumo de fertilizantes e inseticidas tambem propiciara uma diminui~ao nas atividades 
de minera~ao e no consumo de energia. 
E) Meio Urbano 
Neste Cenario preve..se a estabiliza~ao do processo de urbaniza~ao a partir de 
2025, nos valores percentuais previstos pela ONU. Isto levara it seguinte distribui~ao da 
popula~ao por bloco. 
Tab. 38 - Popula4;ao urbana em 2050. 



















E interessante notar que a popula4,:ao urbana prevista para 2050 neste Cenario 
sera urn pouco superior a popula~ao mundial atual. 0 percentual urbano total 
permanecera praticamente constante, indo de 66% no Cenario 1 para 67% neste 
Cemirio. 0 meio urbano ainda concentrara a maior parte da popula~ao mundial, 
em bora tenha 812 milhoes de pessoas a menos que no Cenario I. 
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As condi~iies ambientais degradadoras do solo, ar, ligna e meio biotico 
decorrentes da concentra~ao urbana nao sofrerao modifica~iies siguificativas, mesmo em 
urn cenlirio de 'desenvolvimento sustentlivel'. 
F) Meio Biotico 
As melhorias jli citadas, especialmeute na agricultura, permitem esperar uma 
diminui~ao do impacto ambiental sobre o meio biotico, em rela~ao ao Cenlirio 1. Espera-
se, deste modo, que pelo menos metade das especies amea~adas de extin~ao sejam salvas 
ate 2050, oeste cenlirio. 
G) Situa~ao dos recursos hidricos 








1990 2000 2050 
Fig. 50 Popula~ao sem acesso adequado aos servi~os de ligna e esgoto- Cen. 2. 
No Cenlirio 2, devido a melhor distribui~ao de renda prevista oeste Cenlirio, a 
popula~ao sem acesso adequado aos servi~os de ligna e esgoto ficarli em torno de 5,5 
bilhiies, ou 58% da popula~ao prevista, contra 64% do Cenlirio 1. 
G.2) Distribui~ao dos recursos hidricos 
Tab. 39- Popula~ao e disponibilidade hidrica em 2050. 
Bloco Populac;:ao em 2050 Disponibilidade Comentarios 
(milhoes de habitantes) (m3 /ano) 
Africa 1600 1958 Praticamente 2000 
America Latina 2200 5767 
Asia 4400 3385 Abaixo da media 
OCDE 1300 9153 
Total 9500 4484 
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Fig. 51- Popula~iio e disponibilidade hidrica em 2050. 
A situa~iio da Africa ainda sera muito critica oeste Cenario, porem melhorara em 
rela~iio ao Cenario I, com a disponibilidade media em torno de 2000 m3/hab.ano, 
considerado o valor minimo annal necessario. 
A situa~iio da Asia melhora muito em rela~iio ao Cenario I devido a diminui~iio 
da disponibilidade na America Latina, que entretanto ainda ficara com uma 
disponibilidade acima da media mundial oeste cenario. 
A OCDE passara a ter a melhor media "per capita", praticamente igual a do 
Cenario 1. 
G.3) Aguas Subterriineas 
Devido ao menor crescimento populacional deste Cenario e a melhor distribui~iio 
da popula~iio, prevC-se que o percentual de habitantes que dependerao do recurso caira 
dos 33% previstos no Cenario I para 25% oeste Cenario. Deste modo, o numero total de 
pessoas que dependeriio do recurso diminuira de 3,6 bilhoes de habitantes no cenario 
anterior para 2,4 bilhoes no Cenario 2. Em termos de quantidade a situa~iio continuara 
tao critica quanto a atual, pois que cerca de 2 bilhoes de pessoas dependem do recurso 
na atualidade. Alem do mais, sera necessario utilizar as aguas subterraneas para 
produzir cerca de 65 milhoes de toneladas de griios a mais que atualmente, ou seja, 225 
milhoes de toneladas em 2050, que corresponde a 225 bilhoes de m3 de agua por ano. 
E esperado uma melhora qualitativa substancial tendo em vista a menor 
utiliza~iio de agrotiixicos devido ao aumento das areas de cultivo organico previsto oeste 
Cenario, redundando em menores recursos economicos necessarios para garantir a 
qualidade das aguas subterraneas. 
H) Situa~iio dos recursos energeticos 
H.l) Distribui~iio dos recursos energeticos 
Tab. 40- Popula~iio e consumo de energia total e per capita, em 2050. 
Bloco Populaviio 2050 Consumo energia Consumo total 
....................................... {~_il~~~S.~'l.~J ............ (~c:~Y~'l.~:.1i.a.) ......... J~_i_l~~es. _de.T?.f.'2 .. . 
·Africa 1600 8900 0,6 
America Latina 2200 13900 1,4 
Asia 4400 26000 4,0 
OCDE 1300 186600 8,0 
Total 9500 42000 14,0 
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Neste cemirio o consumo total annal de energia estabiliza-se no patamar de 14 
bilhoes de TEP, 2,4 bilhOes de TEP/ano menor que no Cenario 1, devido principalmente 
ao aumento de conscientiza~iio da popnla~iio. As energias solar e eiilica sao mais 
utilizadas ocasionando uma melhora na situa~iio ambiental, motivada tambem pela 
redu~iio esperada do consumo na agricultura e no transporte de alimentos; porem niio 
seriio utilizados os combustiveis 'limpos' em veiculos. 
0 consumo "per capita" aumentara para a Africa em 26% em rela~iio ao 
Cenariol. Para a America Latina e Asia ha uma ligeira diminui~iio do consumo "per 
capita" em rela~iio ao Cenario l. Para a OCDE o consumo ''per capita" sera muito 
menor que no Cenario 1 e praticamente igual ao consumo atual de 161.750 kcal/hab.dia. 
0 consumo total de petriileo e esperado que fique ligeiramente inferior ao do 
Cenario 1, em torno de 30 bilhoes de barris anuais, ou 4,1 bilhoes de TEP/ano. 0 
consumo annal de petriileo passara a corresponder a 29% do consumo total de energia, 
o mesmo percentual do Cenario l. Os impactos da queima de petriileo sobre a atmosfera 
siio mostrados no item I. 
H.2) Setor trans porte 
Supondo que havera uma menor oferta de petriileo que restrinjira o aumento da 
frota para a rela~iio de 1 veiculo para cada 6 habitantes, ter-se-a uma frota de 
aproximadamente 1,6 bilhiio de automiiveis em 2050, mais que o dobro da frota atual. 
I) Atmosfera 
A queima total de petriileo neste cenario diminuira em 26%, indo de I, 75 trilhiio 
de harris do Cenario 1 para 1,3 trilhiio neste Cenario, basicamente em virtude da maior 
conscientiza~iio da popula~iio (on de urn choque nos pre~os dos combustiveis). Espera-se 
portanto que sejam lan~ados na atmosfera uma quantidade menor, em rela~iio ao 
cenario anterior, de gases que provocam o efeito estufa, muito embora a quantidade 
total de gases que se acumulariio na atmosfera ainda aumente significativamente devido 
a queima de 74% das reservas totais remanescentes de petriileo; mas para que isso 
ocorra ainda e necessario esperar que a queima de carviio em termeletricas ou diminua 
significativamente ou que seja praticamente eliminada a emissiio de gases provenientes 
da queima de carviio na atmosfera ate 2050 em decorrencia de melhorias tecnoliigicas. 
A qualidade global do ar piorara em rela~iio a situa~iio atual, embora espera-se 
que seja melhor que no Cenario 1, devido principalmente a maior utiliza~iio da energia 
solar e eiilica. 
J) Qualidade 
A qualidade global sera urn pouco melhor que no Cenario 1, principalmente para 
solo e agua, em virtude da penetra~iio da agricultura organica. 
Como vimos, a qualidade do ar sera pior que a atual embora melhor que no 
Cenario 1, podendo ainda Ievar o planeta para uma situa~iio distante do equilibrio em 
decorrencia do efeito estufa, mesmo para este cenario de 'desenvolvimento sustentavel'. 
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CENARIO 3- 'BUSCA DO EQUILIBRIO' 
A) Popula.;iio 
Tab. 41- Popula.;iio prevista para 2050 no cenario 3. 















0 Cenario 3- Busca do Equilibrio- assume que a popula~ao atingira 8,5 bilhOes 
em 2050. Este nivel populacional niio corresponde exatamente ao valor do cenario Baixo 
elaborado pela ONU (fig. 22), muito embora esteja entre os valores dos cenarios Medio 
e Baixo. Neste cenario Busca do Equilibrio, a situa~iio da Africa e Asia e ainda mais 
aliviada do que no cenario Desenvolvimento Sustentavel. A popula~ao da America 
Latina tambem e ligeiramente diminuida em rela~iio ao cenar10 anterior, 
sobrecarregando a OCDE. E esperado, oeste cenario, a ado~ao de medidas restritivas 
urn pouco mais frageis a imigra~oes pelos paises ricos (aqui denominados de OCDE). 
B) Economia 
No item 3.2.3 foi visto que quando o tamanho da popula~ao atinge o ponto no 
qual os recursos se tornam escassos, sera necessario mudar a estrategia de gestiio dos 
recursos naturais. A estrategia R de competi~iio pelos recursos devera mudar para a 
estrategia K de manuten~iio da popula~ao atraves da conserva~ao dos recursos que 
restam. 
Foram explicitadas tambem as questoes intrincadas que sao derivadas da curva 
logistica, principalmente quando estao em jogo questoes sociais e de inova~ao 
tecnoliigica. 
Considerando que o ser humano e uma totalidade, e que o nivel de consciencia 
alca01;ado o coloca em urn gran mais elevado na cadeia evolutiva, e nosso ponto de vista 
que sera possivel e necessario mudar o paradigma de competi~iio atual para o 
paradigma de coopera~iio entre os povos. 
Partindo-se das seguintes constata~oes, indaga-se: 
1. Quanto a riqueza. A renda mundial esta concentrada nos paises ricos, ou seja, a 
OCDE. Como melhorar a situa~ao dos paises subdesenvolvidos ou em 
desenvolvimento? Adotar uma moratoria mundial para as dividas dos paises? 
Procurar uma solu~ao 'global' na qual cada bloco teria X% de participa~iio 'fixa' na 
economia, de acordo com sua popula~ao e recursos disponiveis 
(agualenergialagricultura)? Adotar uma moeda mundial emitida por uma 
organiza~iio central? 
2. Quanto a distribui~iio de renda. Como limitar as desigualdades sociais atraves da 
ado~iio de renda maxima e minima dentro de cada bloco ou pais, como sugerido por 
Daly? 
196 
3. Quanto a preserva-,:iio dos recursos naturais. Como preservar o meio ambiente se 
atualmeute o crescimento economico e visto como "imprescindivel" para o 
desenvolvimento social de urn pais? E possivel desenvolver sem crescer, como 
sugerido por Daly? 
4. Quanto ao emprego. De que maneira uma popula-,:iio de 8,5 bilhoes de pessoas sera 
alocada no mercado de trabalho? Como alocar urn percentual de trabalhadores na 
agricultura, nos servi-,:os e na industria, de modo a que todos tenham emprego? A 
exclusiio social que gera desajustes sociais e inevitavel? Ou sera que uma mudan~a 
mais radical do paradigma do emprego e necessaria para atingir uma situa~iio 
economica desejavel? 
(Este novo paradigma de coopera-,:iio comunitaria pode ser expresso tomando-se que 
o trabalho e tudo aquilo que a pessoa em idade produtiva faz visando a harmonia 
pessoal e do meio ambiente ao sen redor. Deste modo, seria considerado trabalho sujeito 
a remunera-,:iio os cuidados pessoais como tomar banho, se alimentar, reciclar o lixo 
produzido, lim par sua casa, cuidar da pra-,:a do bairro, etc.) 
A mudan-,:a no enfoque do que venha a ser trabalho, aliada as demais 
constata-,:oes/indaga~oes citadas anteriormente ocasionam a seguinte visiio, a primeira 
vista amplamente utopica: 
I". esfor~o global: assegurar urn nivel adequado de alimenta-,:iio, saude e moradia, para 
todos OS habitantes do planeta. Parte-se do pressuposto que e perfeitamente possivel, 
com os recursos naturais disponiveis e com o nivel de desenvolvimento tecnologico atual, 
garantir as condi-,:oes basicas de vida para todos os habitantes do planeta, desde que isso 
seja cousiderado prioritario por todos. Evidentemente que essa assertiva e 
extremamente utopica, se for considerada a luta de classes que ocorre no paradigma 
explorador da atualidade. Mas o que esta sendo proposto aqui e que a humanidade tera 
que dar urn "salto evolutivo de cousciencia", capaz de criar as condi-,:oes para a 
mudan~a do Paradigma Explorador Individualista para o Paradigma de Coopera-,:iio 
Comunitaria, sob pena de em niio o fazendo correr o serio risco de entrar mais 
rapidamente na "fase de extin-,:iio". Evidentemente que todos os esfor-,:os deveriio ser 
direcionados para atingir esta meta. Os recursos empregados em programas militares, 
da ordem de US$ 427 bilhoes anuais (Roodman, 2001) que siio da mesma ordem da 
divida externa dos paises mais pobres do mundo, se direcionados para esse esfor-,:o 
global poderiio ser utilizados para gerar renda sustentavel e niio guerras. Sustentavel 
por quanto tempo? E muito dificil dizer por quanto tempo, pois isto dependera do nivel 
de consumo (do desejo, ou de quanto este desejo pode ser voluutariamente limitado) 
considerado "aceitavel" pela popula-,:iio, das inova-,:oes tecnologicas que seriio 
implementadas e do gran de substitui-,:iio dos recursos naturais exauriveis; mas com 
certeza o tempo sera maior do que se continuarmos no paradigma explorador. 
2°. esfor~o global: "desenvolvimento sem crescimento" - mudan~a do paradigma 
explorador dos recursos naturais para o de conserva~iio e coopera~iio comunitaria, 
atraves da produ-,:iio de bens com maior durabilidade; diminui-,:iio da quantidade de lixo 
produzido; diminui-,:iio do uso de agrotoxicos e de fertilizantes na agricultura; 
substitui-,:iio dos combustiveis fosseis em veiculos; diminui-,:iio do consumo de agua; 
diminui~iio da popula~iio em cidades, a Iongo prazo. Ao Iongo desta tese foi mostrado 
que alguns desses desafios podem ser alcan-,:ados com base em op~oes tecnologicas 
disponiveis porem niio bern aceitas por romperem com o paradigma da explora~iio que 
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leva a acumulac;iio de capital. Ao Iongo dos anos as opc;oes tecnologicas foram sendo 
direcionadas para a produc;iio de bens com menor durabilidade e com maior uso de 
embalagens descartaveis, o que ocasiona enormes pressoes sobre o meio ambiente. Para 
urn nivel de consumo fixo, quanto menor a populac;ao, menor seni a pressiio sobre os 
recursos naturais. Mas atualmente o maior percentual de consumo esta concentrado em 
uma parcela muito pequena da populac;ao mundial. Por mais paradoxa! que possa 
parecer, o aumento a populac;iio mundial forc;a a revisao dos padroes de consumo, de 
emprego, dentre outros, pois existe o risco de levar a populac;ao para uma situac;ao 
distante do equilfbrio mostrada no Cenario 1, criando as condic;oes favoniveis para uma 
mudanc;a de paradigma. 
Visando criar as condic;oes favoraveis para o estado estavel, preve-se que 
inicialmente o crescimento do PIB se de para a OCDE com uma taxa media anual de 
apenas urn quarto do valor entre 1981-97. A Asia crescera a taxa media que corresponde 
a metade do seu crescimento no periodo 1981-97. A Africa e America Latina 
necessitarao crescer 1,5 vezes mais que a media do periodo 1981-97. Os valores obtidos 
sao apresentados a seguir. 
Tab. 42- Populac;ao e PIB total e 'per ca.eita' para 'estado estavel' em 2050. 
Bloco Popula<;ao 2050 PIB 2050 PIB/capita 
----,---- _____ ----- _________ _{rp_i_l~~-~_s)__ _ _ .(!!_~~ ~_il~~-~~) _ _(~_§~f'tl<l_b..)__ 
Africa 1100 4155 3777 
A. Latina !900 18365 9666 
Asia 4000 37667 94!7 
OCDE 1500 20777 13851 
Total 8500 80964 9525 
A desigualdade entre cada bloco diminuira bastante em relac;ao aos valores 
atuais e em relac;iio aos dois cenarios anteriores. 0 PIB "per capita" da OCDE 
permanecera praticamente igual ao atual, enquanto havera uma melhora significativa 
do PIB "per capita" dos demais blocos. Entretanto, esta ainda nao e a situac;ao ideal para 
o "estado estavel", tanto em termos de valor total do PIB (que e praticamente igual ao 
do cenario 2) como em termos de PIB "per capita", pois ainda havera uma desigualdade 
muito grande do PIB ''per capita" medio entre os blocos. A situac;ao considerada 'ideal' e 
apresentada mais adiante neste cenario. 
3°. esforc;o global: garantir emprego para cada habitante entre 18 e 54 anos. Isto se 
tornara possivel se todas as pessoas trabalharem visando o desenvolvimento da 
economia sem que tenha necessariamente que crescer. Antes dos 18 anos e apos os 54 
anos, cada pessoa recebera a renda minima para sua manutenc;ao. No periodo produtivo 
de 18 a 54 anos, nao recebera esta renda, mas em contrapartida sera garantida a 
oportunidade de emprego com remunerac;ao entre a renda minima e maxima, 
dependendo das habilidades e do esforc;o pessoais. As pessoas que niio estiverem 
empregadas nas formas tradicionais de produc;ao agricola, industrial e de servic;os, 
poderiio ser empregadas na melhoria da qualidade do meio urbano, biotico e atmosfera. 
4•. esforc;o global: limitar a renda maxima e minima dentro de cada bloco ou pais. Como 
vimos, esta proposta de Daly e necessaria para garantir a melhor distribuic;ao de renda, 
e assegurar uma vida digna para todos. 0 que estamos querendo enfatizar e que se a 
vida for urn jogo, "as regras do jogo" poderiam mudar. 0 que esta sendo proposto e que 
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o atrator para a mudan~a sera o aumento do nivel de consciencia individual e coletivo. 0 
instinto de preserva~ao e muito forte em todos os seres vivos, forte o suficiente para 
levar a evolu~ao, que no ser humano se expressa no aumento do nivel de consciencia. 
Isto parece ser muito utopico, mas uma simples revisao das teorias economicas mostra 
que conceitos muito mais utopicos foram abra~ados pela humanidade. A economia 
circular e a filosofia da 'mao invisivel' de Adam Smith foram urn avan~o significativo e 
determinante para a revolu~ao industrial. A situa~ao historica criou as condi~,:oes 
objetivas para que urn conceito tao vago como o da 'mao invisivel' fosse aceito. 0 
marxismo tentou se opor a este conceito e a historia mostra que nao obteve resultados 
praticos satisfatorios. Em nossa opiniao o grande erro do paradigma comunista foi nao 
entender que nao e possivel que todos tenham os mesmos habitos e expressem o mesmo 
padrao de consumo, uma vez que e necessario diversidade de expressao de habitos e 
pensamentos para que qualquer sistema tenha em seu todo unidade atraves de uma 
forte resiliencia. 0 limite de renda maxima e minima e, entao, tao necessario quanto a 
existencia de uma gama de possibilidades de desenvolvimento individual entre os valores 
minimo e o maximo, sob pena de anular nao a competi~ao, mas a criatividade e a 
expressao do espirito humano em uma forma mais elevada. 
Portanto, e esperado neste cenario que os 12% mais ricos diminuam sua 
participa~ao dos atuais 45% e passem a deter 30% da renda mundial. Como este 
ceuario preve o "estado estaver' para o PIB da ordem de 81 trilhoes de dolares, 1,02 
bilhao de pessoas detem 24,3 trilhoes de dolares, ou uma media per capita de US$ 
23.824. Os 88% mais pobres, 7,48 bilhao de habitautes, passarao a deter 56,7 trilhoes de 
dolares, ou uma renda media "per capita" de US$ 7.580. Deste modo, a renda dos 12% 
mais ricos sera cerca de tres vezes maior que a dos 88% mais pobres, contra seis vezes 
da atualidade. 
5". esfor~,:o global: adotar uma moeda unica para o mundo, com distribui~ao 
proporcional ao numero de individuos em cada bloco. Esta proposta parte da 
constata~ao que a economia atual nao esta baseada em nenhum conceito fisico e que 
todos tern o mesmo direito sobre os recursos do planeta, muito embora a parcela que 
cabe a cada urn dependa tanto do esfor~,:o pessoal como do comunitario. Antigamente, o 
lastro da moeda era o "padrao ouro", mas hoje em dia a moeda e valorizada pelo poder 
economico e belico que o pais tern no cenario mundial. Os paises ricos poderao se opor 
veementemente quanto a cria~lio de uma moeda unica. Mas eles ja foram amplamente 
beneficiados pelo periodo em que dominaram o mundo, tendo construido uma sociedade 
muito mais estavel. Como Daly enfatiza, os paises ricos e que estao em melhores 
condi~oes de entrar em urn "estado estavel". 0 que esta sen do sugerido e que a ado~ao 
de uma moeda unica sera uma contribui~ao dos paises ricos para a mudan~a do 
"paradigma explorador" para o de "coopera~ao comunitaria", no qual eles terao 
enormes vantagens ao compartilharem dos recursos naturais dos demais blocos. Alem 
do mais, a situa~lio de urn Terceiro Mundo repleto de habitantes que consomem muito 
pouco e de urn primeiro mundo 'vazio' e que consome os recursos naturais dos paises 
pobres nao e sustentavel. Alguem ja disse que 'ou se faz uma globaliza~ao que inclua 
todos, ou os ricos terao que construir enormes muros.' ... 
Deste modo, a distribui~,:ao do PIB de 81 trilhoes de dolares proporcionalmente 
entre os blocos corresponde a adotar urn PIB per capita de US$ 9500 para cada 
habitante do planeta. Isto leva a aloca~,:ao do PIB para cada bloco apresentada a seguir: 
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Tab. 43- Aloca~ao do PIB por bloco com base no percentual populacional. 






(milhOes) (%) (US$ trilhoes) 
1100 13,0 10,5 
1900 22,4 18,1 
4000 47,0 38, l 
1500 17,6 14,3 
8500 100,0 81,0 
Ha grandes vantagens nesta forma de visualizar a questao do dinheiro no mundo. 
Em primeiro Iugar, reconbece-se que e eticamente correto que cada babitante tenha o 
direito de usufruir dos recursos do mundo, independentemente de onde nasceu. Em 
segundo Iugar, manter o PIB constante a partir de 2050 leva a constata~ao que com o 
aumento da popula(,:lio os recursos estao se tornando mais escassos, sinalizando de forma 
adequada que e importante nao crescer e dando valor correto aos recursos naturais que 
terao que ser compartilhados por todos. Em terceiro Iugar, rompe-se definitivamente 
com as fronteiras e chega-se ao auge do processo de globaliza~ao, uma vez que os paises 
que tern maiores condi(,:oes de suportar maior numero de habitantes terao mais recursos 
financeiros. Os paises que nao quiserem abrigar maior numero de babitantes, como os 
paises ricos da atualidade, terao que conviver com menores recursos financeiros totais. 
Entretanto ha uma enorme desvantagem em adotar este criterio. Se o PIB "per 
capita" e mantido constante, sera facil aumentar o PIB "per capita" diminuindo a 
popula(,:liO. 0 risco do ser humano nao expressar urn nivel elevado de consciencia e 
muito alto neste caso. 
Urn criterio que ligue a economia a uma base fisica sera adotar o perceutual de 
area agricola cultivada no mundo por bloco para fazer a aloca(,:iio do PIB. Assim, 
teremos: 
Tab. 44- Aloca~;ao do PIB eor bloco com base na area agricola cultivada. 
? ) 
Bloco Area Part. Alocaviio Area agric. Part. Alocaviio PIB 
agnc. PIB em 2050 (%) PIB em 2050 Capita 
2000 (%) em 2000 (vertab43) (US$trilh5es) 2050 
(milhoes (US$trilh5es) ( milhoes ha) (US$/hab) 
ha) 
Africa 1706900 12,8 3,2 1100000 12,9 5,3 4818 
A. Latina 1520200 11,5 2,9 1900000 22,4 9,2 4842 
Asia 4422600 33,4 8,5 4000000 47,0 19,2 4800 
OCDE 5614900 42,3 10,7 1500000 17,7 7,3 4867 
Total 13264600 100,0 25,3 8500000 100,0 41,0 4824 
Deste modo, o PIB estani vinculado ao que e de mais valioso ao bomem, a 
agricultura e isto inverte a ideia classica de "valor adicionado". Neste caso o PIB pod era 
crescer ate o ano 2050 somente se hoover aumento da produtividade da agricultura ou o 
aumento da area agricola plantada, Iimitada a 15% da area do planeta. Assim, em 2050 
o valor do PIB mundial se estabilizara em cerca de 41 trilhoes de dolares (o crescimento 
sera, neste caso, de aproximadamente 1% do PIB no periodo) e nao os 81 trilhoes 
previstos anteriormente neste cenario. Ressalte-se que nesta visao, os paises ricos ainda 
deterao inicialmente a maior parcela do PIB mundial e o maior PIB "per capita", e o 
bloco mais populoso- a Asia- tera o menor PIB "per capita"; com o decorrer do tempo 
o "estado estavel" se estabelecera com urn Pm "per capita" medio igual para cada bloco. 
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Evidentemente que havera diferen~a na distribui~ao do PIB dentro de urn determinado 
bloco. 
E claro que muitos outros criterios poderao ser adotados e urn consenso tera que 
ser estabelecido em ambito mundial. 
Ressalte-se que estas propostas nao invalidam os pressupostos de urn comercio 
mundial, mas mudam o sistema atual, uma vez que cada bloco tera que trocar produtos 
entre si com o mesmo valor total. Os fluxos de importa~ao e exporta~ao serao, desta 
maneira, equilibrados. Os paises que detem tecnologia mais avan~ada poderao utiliza-la 
como valor de troca por produtos agricolas e manufaturados dos demais paises e isto a 
Iongo prazo propiciara ao mundo todo se beneficiar do processo de globaliza~ao. 
Resta resolver a questao da utiliza~ao de recursos nao renovaveis, como o 
petroleo, carvao e gas. Como este cenario preve que mudan~as tecnologicas significativas 
ocorrerao na substitui~ao dos atuais energeticos de origem fossil, a importancia relativa 
dos produtos nao-renovaveis diminuira consideravelmente. De qualquer modo, uma 
transi~ao tera que ser negociada entre os paises produtores, principalmente os 
pertencentes a OPEP. 
6". esfon;o global: alterar o criterio atual de juros compostos. Como vimos, a ado~ao de 
juros compostos, que e uma conven~ao social, foi erroneamente tomada como sendo a 
solu~ao para o problema de se sobrepor ao crescimento exponencial da popula~ao, o 
mesmo crescimento exponencial que ocorria na agricultura. A conven~ao da taxa de 
juros "exponencial" e extremamente perniciosa para a estrategia de conserva~ao. Como 
mostrado, e juntamente com o conceito economico de "valor adicionado", a base para 
que a acumula4;ao capitalista se efetive. E isoladamente, a base para a "economia de 
papel''. Em uma economia de "estado estavel", o emprestimo a juros devera ser evitado 
e o melhor seria elimina-lo. Em uma economia na qual os produtos tern maior 
durabilidade e a alimenta4;ao, moradia e saiide estao garantidos, nao fara sentido 
"emprestar" e sim, "economizar para adquirir". A op4;a0 menos utopica sera adotar 
uma taxa de juros simples. 
7". esfor4;o global: eliminar o sistema atual de patentes e direitos a propriedade 
industrial. A humanidade tera que perceber que o conhecimento nao e uma mercadoria 
e que o desenvolvimento tecnologico nao pode ser apropriado por urn grupo seleto de 
pessoas. Nao e eticamente correto patentear uma ideia ou produto que e fruto do 
desenvolvimento coletivo da sociedade. Como mostrado pela teoria dos campos 
morficos, nao existe uma barreira que delimita a mente individual e a coletiva, e deste 
modo o conhecimento deve ser usado para o servi4;o de todos, pois que todos contribuem 
consciente ou inconscientemente para o aumento do nivel de conhecimento. 
C) Inova4;iies tecnologicas 
Neste Cenario, sao esperadas as mudan4;as mais profundas dos criterios que 
norteiam as alternativas tecnologicas que servem e as que devem ser descartadas por 
nao estarem em ressonancia com a logica de concentra4;ao de recursos e de Jucros 
atualmente vigentes; privilegiando as descobertas no campo da forma que in(orma. 
As descobertas no campo da (orma que in{orma ja estiio bastante desenvolvidas 
para serem aplicadas na agricultura, propiciando urn aumento de produtividade de ate 
100%, alem da utiliza~iio de urn a men or quantidade de agrotoxicos e de fertilizantes. 
Estas inova~iies podem tanto ser introduzidas pelo controle direto de doen\:as agricolas 
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(que passariam a ser tratadas atraves de terapia vibracional, utilizando a agua como 
meio); ou atraves da transmissiio a distancia (menos eficaz). 
Para o meio biotico (animais e vegetais) a Terapia Vibracional tambem se 
encontra amplamente desenvolvida, e o equilibrio biotico pode ser obtido tanto pelo 
metodo direto como pela transmissiio a distancia. 
E esperado para os recursos hidricos que o tratamento de agua e de esgoto 
tambem seja feito utilizando-se menor quantidade de produtos quimicos e com menor 
gasto energetico, atraves de descobertas no campo da Terapia Vibracional. 
A grande inova~iio esperada, entretanto, e a substitui.,:ao dos atuais motores dos 
veiculos movidos pelos ciclos Diesel e Otto por urn novo sistema de propulsiio 
(provavelmente atraves da unifica~iio dos campos gravitacional e eletromagnetico) que 
permitira a diminui~ao significativa do atrito ao 'anular' o efeito gravitacional; 
propiciando a redu~ao significativa de poluentes emitidos por veiculos automotivos. 
Energeticos alternativos 'limpos' penetrarao fortemente, como as turbinas a vento e a 
energia solar. 
D) Situa~iio da agricultura 
Os calculos para a agricultura sao apresentados a seguir. 
Tab. 45- Area agricola necessaria considerando 5 hab/ha. 
Bloco Populac;iio Area agricola Percentual da Area agricola 
2050 atual (km2 ) Area total Necessaria 
Africa 1100 
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Como no Cenario anterior a America Latina e Asia teriam que aumentar 
sobremaneira a area cultivada. Mas como este Cenario assume urn aumento de 
produtividade, e apresentado a seguir o calculo da area necessaria para uma 
produtividade de I 0 hab/ha. 
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Tab. 46- Aumento de produtividade esperada de tO hablba. 
Bloco Populaviio Area agricola Percentual da Area agricola Percentual da 
2050 atual (km2 ) Area total Necessaria 2050- area total 
!Ohab/ha 
Africa 1100 1706900 5,6 1100000 3,6 
Am. Latina 1900 1520200 8,5 1900000 10,7 
Asia 4000 4422600 13,0 4000000 11,7 
OCDE 1500 5614900 9,4 1500000 2,5 
Total 8500 13264600 9,3 8500000 6,0 
Fig. 53- Popula-,:ao e area agricola atual e necessaria 
AI AL As OC Tot 
ll3 pop. 2050 
milhOes) 
II area at. (mil 
km') 
D area nee. (mil 
km') 
Esta produtividade sera alcan-,:ada com a aplica~ao de oligoelementos nas 
planta-,:oes e de tecnicas de cultivo sem agrotoxicos que utilizam a radionica (item 3.4.8). 
A area agricola mundial de 8,5 milhiies de km2 (do tamanho do Brasil), 36% 
menor que a area agricola atual no mundo, e considerada toda com cultivo organico, o 
que acarretara uma melhora significativa das condi«;oes ambientais (principalmente dos 
recursos hidricos). 
E esperado que a produ~ao de graos aumente de 1,5 bilhao de toneladas 
atualmente para cerca de 2,0 bilhoes de toneladas, para suprir o aumento da demanda 
populacional. 
E) Meio urbano 
Neste cenario e esperado que ate 2050 o percentual da popula-,:ao vivendo no 
meio urbano retome aos niveis de 1995, levando a seguinte distribui~ao da popula~ao 
por bloco geo-economico. 
Tab. 47- Popula«;ao urbana em 2050. 
Bloco Urbanizaviio 1995 Populaviio 2050 Pop. Urbana 2050 
.. ,.... . ....... .. ...... (~).................. .. .. (llOl_il_~_il.~S.). _ .. . ..... ~l!li.J~S\-~sL . . .. 
Africa 35 II 00 385 
A Latina 76 1900 1444 
Asia 36 4000 1440 
OCDE 77 1500 1155 
Total 52 8500 4424 
Esta e uma situa-,:ao equilibrada, pois praticamente metade da popula~ao vivera 
no meio rural e metade em areas urbanas. 
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As pressoes sobre o meio ambiente decorrentes da enorme concentra~iio urbana 
seriio, oeste caso, significativamente menores que nos cenarios anteriores e praticamente 
igual a situa~iio atual. 
E possivel conjecturar que esta distribui~iio eqiiitativa da popula~iio entre o 
campo e a cidade niio passaria de uma pulveriza~;iio do problema e niio de uma solu~iio 
efetiva. Mas, como foi visto, a concentra~iio em espa~os reduzidos leva o sistema para 
Ionge do equilibrio, sendo muito dificil intuir qual a ordem que surgira de uma situa~iio 
caotica provocada pelo excesso de pessoas em determinado espa~;o territorial, mas o que 
temos visto e o acirramento das rela~;oes sociais e a degrada~;iio ambiental. Portanto, e 
plausivel considerar que as cidades que apresentam atualmente uma situa~iio critica 
teriio maior chance para equacionar seus problemas ambientais se mantiverem ou 
diminuirem a popula~iio atual. 
Com rela~iio ao meio rural, e plausivel esperar que o manejo orglinico reduza 
significativamente os impactos ambientais naquelas areas. Os impactos ambientais ao 
meio hidrico rural, por exemplo, seriam mais facilmente manejados atraves de solm;oes 
locais de tratamento e disposi~,:iio, do que nas enormes esta~oes de tratamento urbanas. 
Evidentemente que os desafios para manter o meio-ambiente, as rela~oes sociais e 
a economia em equilibrio continuariio sendo enormes no mundo, mas e nosso ponto de 
vista que o equilibrio podera ser mais facilmente atingido se houver uma melhor 
distribui~iio da popula~iio entre a cidade eo campo. 
Como esta distribui~iio ira ocorrer parece ser muito dificil de intuir 'a priori', 
uma vez que niio e plausivel esperar que as pessoas que estiio nas cidades venham a se 
deslocar expontaneamente para o campo, mas niio se pode esquecer que oeste cenario 
2,5 bilhoes de pessoas ainda niio nasceram. 
Frear o exodo rural, criar politicas que protejam as terras ferteis e que impe~am 
que as cidades se expandam sobre as terras ferteis, estimular o desenvolvimento rural, 
dentre outras medidas, podem ser algumas das estrategias necessarias para fazer frente 
a esta questiio tiio relevante. 
F) Meio biotico 
Neste cenario e esperado que todas as especies amea1,:3das de extin~iio possam ser 
salvas, devido as melhoras ambientais previstas, bern como devido a utiliza~iio da 
radionica para melhorar as condi~,:oes de saude das florestas, dos animais e do homem. 
Muito emprego podera ser gerado nessas atividades ... 
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G) Situa.;iio dos recursos hidricos 
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Fig. 54- Popula~iio total sem acesso adequado a servi~os de agua e esgoto. 
No cenario 3 preve-se que a popula~iio sem aces so adequado a servi~os de agua e 
esgoto ficara em torno de 4 bilhoes de habitantes, que corresponde a 46% da popula~,:iio 
prevista neste cenario contra 58% do cenario 2. Esta melhora e devida a melhor 
distribui~iio da popula~ao, a melhor distribui~ao de renda e as inova~oes tecnoliigicas 
que seriio introduzidas neste cenario. Mesmo assim quase metade da popula~iio mundial 
estara sem acesso adequado a servi~os de agua e esgoto. 
G.2) Distribui~iio dos recursos hidricos 
Tab. 48- Popula~iio e disponibilidade hidrica no cenario 3. 
Bloco Pop. em 2050 Disponibilidade Comentarios 
(bilhoes de habitantes) (m3 /ano) 

















Fig. 55 - Popula~iio e disponibilidade hidrica em 2050. 
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2000 
Abaixo da media e acima de 
2000 
Neste Cenario todos os blocos ficarao com uma disponibilidade media "per 
capita" acima de 2000 m3/hab.dia, considerada a minima necessaria. 
Ha, em rela~ao aos cenarios anteriores, uma melhora significativa na 
disponibilidade do recurso para a, maior parte da popula~,:ao mundial, principal mente a 
que estara concentrada na Asia e Africa. 
A situa~,:ao da America Latina sera melhor que no Cenario 2 e sua 
disponibilidade "per capita" permanecera acima da media mundial. 
A situa~ao da OCDE sera pior que nos cenarios anteriores, entretanto ela detera 
a melhor disponibilidade media "per capita" do mundo. 
G.3) Situa~ao das aguas subterriineas 
Em virtude da menor popula~ao prevista neste cenano, bern como a melhor 
distribui~ao esperada da popula~ao, a quantidade total de habitantes que passara a 
depender do recurso sera de 1,7 bilhao (20% da popula~ao total prevista) contra 2,4 
bilhoes no cenario 2; 3,6 bilhoes de habitantes previsto no cenario I e 2 bilhOes de 
habitantes da atualidade. 
A agricultura demandara 200 bilhoes de m3 do recurso para produzir 200 
milhoes de toneladas de graos, necessarios para suprir o aumento de demanda; contra 
160 bilhoes atualmente, 225 bilhOes no cenario 2 e 258 bilhOes no cenario t. 
Portanto, em termos de quantidade, a pressao sobre o recurso sera ainda urn 
pouco maior que a atual. 
Entretanto a qualidade melhora substancialmente, devido a menor utiliza~ao de 
agrotoxicos na agricultura. 
H) Situa~ao dos recursos energeticos 
H.1) Distribui~ao dos recursos energeticos 
Tab. 49- Popula~ao e consumo de ene!C_gia total e per capita em 2050. 






(milhoes hab.) (kcal/hab.dia) (bilhoes de TEP) 
II 00 7400 0.3 
1900 23000 1,3 
4000 12800 1,8 
1500 161000 8,2 
8500 39000 11,6 
0 consumo "per capita" de energia sera igual ao do ano 2000, devido ao "estado 
estavel" previsto, propiciado pela introdu~,:iio de inova~,:oes tecnologicas. 0 consumo total 
crescera de 8 para ll,6 bilhoes de TEP entre 2000 e 2050 devido ao crescimento 
populacional apenas. 
As condi~oes ambientais melhorariio significativamente devido a utiliza~,:ao em 
Jarga escalade energia 'limpa' em veiculos. 
0 consumo annal de petroleo caira de 22 bilhoes de barris em 2000 para proximo 
a zero em 2050. 
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H.2) Setor transporte 
Como neste cemirio e esperada a descoberta de urn energetico alternativo 'limpo' 
a quantidade de veiculos deixar:i de ser uma preocupa.,:ao, pelo menos no tocante a 
polui~ao ambiental. 
I) Atmosfera 
A diminui.,:ao gradativa da queima de petroleo permitini que a situa~ao da 
atmosfera fique ligeiramente pior que a atual ate 2050, e permite vislumbrar que a 
atmosfera se torne limpa ate 2100. 
J) Qualidade 
Otima, a Iongo prazo. 
Este e o cen:irio que leva as melhores condi~iies ambientais globais. Para tanto foi 
necess:irio introduzir a radiiinica para o aumento de produtividade da agricultura e 
para a preserva.,:ao do meio biotico; a utiliza.,:ao de urn novo energetico limpo (ainda nao 
descoberto) em veiculos e a melhor distribui~ao da popula~ao entre o campo e a cidade; 
tudo isto em decorrencia de uma mudan~a radical no nivel de consciencia da popula~ao 
(inclusive a dos detentores de poder) e do paradigma "economico explorador dos 
recursos ambientais" da atualidade para ode "coopera~,:ao comunit:iria". 
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO 
6.1 Introdu~ao 
Os resultados obtidos tern o intuito principal de mostrar que na visao do autor 
desta tese e possiveJ para a humanidade superar OS graves e intrincadOS problemas 
ambientais, mas que para isto e necessario uma mudan~a em cons-ciencia. 
Mas antes de comentar os resultados obtidos e necessario e oportuno mencionar 
aqui o trabalho denominado Limites do Crescimento (Meadows, 1973), que o Clube de 
Roma eucomendou a diversos pesquisadores no final da decada de 60 para tratar do 
'problema do mundo'. 
Trata-se de urn trabalho pioneiro e abrangente que procurou demonstrar cerca 
de 30 anos atras que niio e possivel que a utiliza~ao de recursos materiais, a polui~iio dai 
decorrente e a popula~iio do planeta (dentre outros fatores) continuem a crescer 
exponencialmente porque isto levaria a uma ruptura ecossistemica antes de 2100. 0 
esfor~o notavel da equipe marcou o iniciou da discussiio ambiental em nivel mundial, 
contribuindo para que temas como o de desenvolvimento sem crescimento e de 
'desenvolvimento sustentavel' pudessem ser debatidos. 
Para evitar a ruptura ecossistemica seria necessario adotar medidas de controle 
de natalidade 100% eficazes e limitar para 2 filhos o numero medio desejado de 
nascimento por casal, alem do sistema economico procurar manter a produ~iio media 
per capita em torno de nivel de 1975. Tais medidas teriam que ser tomadas antes de 
2000, caso contrario niio haveria mais tempo para reverter o colapso ecossistemico. Vale 
destacar que o trabalho apontou corretamente que a popula~iio mundial em 2000 
atingiria a casa dos 6 bilhoes de habitantes. 
Somos da opiniao que o valor de uma previsao pessimista e que ela possa 
canalizar as energias da humanidade no sentido que tal previsao niio se concretize. Era 
dificil imaginar naquela epoca que a questao ambiental pudesse atingir 'cora~oes e 
mentes' e desaguar nas enormes pressoes que varios grupos ambientais niio 
governamentais fazem atualmente contra o crescimento economico sem limites e 
principalmente contra a degrada~iio dos recursos naturais. A questiio do limite 
populacional e polemica por envolver o que o ser humano tern de mais arraigado, 
instintivo e (na minha opiniiio) intuitivo- nossa preserva~iio como especie. Mas muitos 
atualmente podem acreditar que a previsiio do Clube de Roma irii se concretizar, ou 
seja, que niio haverii mais tempo para reverter o desequilibrio ambiental. 
Em contraposi~ao, procuramos mostrar ao Iongo desta tese atraves de uma 
discussiio te6rica e pratica (que levou a montagem do ceniirio 'busca do equilibrio'), que 
a harmonia ambiental pode ser alcan~ada, que ainda ha tempo e que enquanto hoover 
vida ainda havera tempo, e que para isto a humanidade dispoe de 'tecnologia' que opera 
no nivel sub-quantico, que rompe com o ciclo de acumula~iio economica atual e que e 
capaz de produzir menos entropia- a radionica. E sobre ela que comentamos a seguir. 
6.2 Discussiio sobre os resultados que podem ser obtidos atraves da utiliza.,:iio da 
abordagem vibratoria. 
Siio discutidos, a seguir, os resultados especificos que podem ser obtidos atraves da 
abordagem vibratoria e as perspectivas que se abrem para que se possa lidar 
adequadamente com os problemas ambientais: 
6.2.1 Medicina/veterinaria sem remedios quimicos, ou em raras excessoes. 
A abordagem vibratoria ja e uma realidade na medicina e na veterinaria, pois vern 
sendo utilizada na Africa do Sui e india ha mais de 25 anos, com excelentes resultados 
(Narayani e Ananda, 1987). 
Trata-se de uma abordagem que rompe com o atual ciclo de acumula~iio de riquezas 
e que traz a oportunidade de harmonia para uma parcela significativa da popula~iio que 
niio tern acesso aos servi~os de saude oficiais. Os veiculos utilizados nas prepara~oes 
vibratorias podem ser liquidos, como a agua tratada, que tern uma boa 'memoria' para 
guardar as vibra~oes, ou meios solidos como globulos de a~ucar (placebo). 
Abre-se a possibilidade atraves da abordagem vibratoria de atua~iio preventiva no 
caso de urn surto epidemico, como os de colera e de malaria, por exemplo, que siio 
comuns de acontecerem em paises do terceiro mundo. 
Assim, uma forma eficiente de trabalhar preventivamente seria vibrar a agua 
tratada que sera distribuida para a popula~iio, prevenindo a epidemia, como e feito 
atualmente com a adi~iio de fluor para prevenir caries. 
A abordagem vibratoria em animais e ainda mais eficiente porque eles niio 
bloqueiam mentalmente o processo de harmoniza.,:iio, sendo uma excelente alternativa 
para niio ter que administrar remedios e hormonios que afetam o desenvolvimento do 
proprio homem. A febre aftosa, por exemplo, pode ser controlada com a tecnologia 
vibratoria. 
0 custo desta tecnologia e extremamente baixo, sendo necessario cartoes de cartolina 
e urn aparelho com uma bobina ressonante e urn magneto apenas. 
6.2.2 Agricultura com menor quantidade de agrotoxicos e fertilizantes quimicos. 
Evidentemente que ao romper com o ciclo de acumula~iio capitalista, a tecnologia 
vibratoria niio e de interesse dos grandes laboratorios e f:ibricas de fertilizantes e de 
agroquimicos. 
E interessante notar casos relatados na literatura ambiental de que muitas doen~as 
podem ter sido disseminadas pelos laboratorios, uma vez que em urn prazo de semanas 
'descobre-se' a causa da nova doen4;a que demandaria anos para ser descoberta 
cientificamente, e a industria ja esta apta a colocar no mercado o remedio ou pesticida 
que corrige o problema. 
A agricultura em larga escala, sem agrotoxicos e sem fertilizantes quimicos, ja e uma 
realidade conhecida ha muito tempo na Europa enos Estados Unidos. 
6.2.3 Agua purificada com redu4;iio da utiliza~iio de produtos quimicos. 
A elimina.,:iio de pesticidas agricolas em aguas contaminadas, atraves da utiliza4;iio de 
raios ultra-violeta, vern sendo pesquisado recentemente pela ciencia. Neste caso niio se 
trata do uso da radionica, mas de uma propriedade dos raios ultra-violeta de 
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degradarem os pesticidas. Mas urn a explicac;iio do por que os raios ultra-violeta tern esta 
propriedade pode ser encontrada, a nosso ver, mais satisfatoriamente na teoria 
vibracional do que na explicac;iio fotoquimica, a qual considera que os raios ultra-violeta 
em presenc;a de urn catalisador apropriado (no caso dioxido de titanio) propiciam uma 
reac;iio de degradac;iio. A abordagem vibracional diria que o que ocorre e que a luz 
ultra-violeta juntamente com o catalisador vibram em uma faixa de freqiiencia que 
entra em ressonancia com as moleculas do pesticida, degradando-o. 
A utilizac;iio de prata coloidal como germicida e muito conhecida pela ciencia que 
tida com tecnologias de tratamento de agua. 0 tamanho coloidal das particulas de prata 
siio ingeridas por germes e bacterias matando-os por asfixia. Pesquisas no campo da 
tecnologia vibracional podem tornar possivel obter o mesmo efeito germicida utilizando-
se a vibrac;iio da prata coloidal representada por urn cartiio radionico ou por urn sistema 
de taxas. 
A detecc;iio de pesticidas, bacterias e germes residuais em aguas que ja foram 
tratadas, que muitas vezes siio dificeis de serem detectados atraves de ensaios, tambem 
pode ser feita atraves da abordagem vibrato ria. 
A pesquisa de quais os materiais siio mais adequados para ser empregados no 
tratamento de agua, e em que quantidade, tambem pode ser feita pela abordagem 
vibracional. Isto poderia acarretar uma menor quantidade de produtos quimicos nas 
etapas de tratamento, com retlexos positivos para o meio-ambiente como urn todo. 
6.2.4 Resoluc;iio de conllitos atraves da consulta it "foote de sabedoria cosmica" e niio a 
"especialistas". 
No processo de tomada de decisoes ambientais tem-se freqiientemente muitos 
aspectos conllitantes a harmonizar e que estiio acima da capacidade de decisiio do 
responsavel, seja urn individuo ou urn grupo de individuos. 0 acesso 'direto' it "foote de 
sabedoria Cosmica" via radiestesia pode ser uma maneira alternativa de enfrentar o 
problema, mas como comentado anteriormente, e necessario que o pesquisador esteja 
com a mente livre de desejos. Isto niio e impossivel de se obter se for lembrado que a Lei 
do Retorno e a Lei Maior e que o circuito se fecha em quem envia. Deste modo quem 
estiver apto a desempenhar este papel (com certeza seriio, como os sa bios, muito 
poucos), consciente dos impactos sobre si mesmo, com certeza e o maior interessado em 
to mar a atitude correta para enfrentar a questiio. 
6.2.5 Auxilia na mudanc;a do paradigma utilitarista para o paradigma da unidade na 
diversidade; na medida em que TODOS somos UM e o que fac;o ao outro volta 
para mim. 
Isto e devido ao novo paradigma da Totalidade e mais especificamente diz respeito a 
Lei do Retorno, ja comentada. 
6.2.6 Nos conscientiza na pratica da necessidade de urn comportamento etico e moral 
elevado; e por conseqiiencia daquilo que nos faz mal, que e aquilo que entra 
indiscriminadamente pelos sentidos, como: 
• mensagens subliminares na televisiio, em jornais e em revistas; 
• impacto sobre os seres vivos de campos eletromagneticos que desorganizam o campo 
bioplasmador da forma, como no caso de comidas aquecidas em aparelhos de 
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microondas, a radia~ao emitida por aparelhos de televisao, os aparelhos celulares, as 
linhas de alta tensao, etc.; 
• os alimentos com agrotoxicos; 
• a iigua contaminada; 
• os poluentes jogados na atmosfera via consumo de energeticos nao-renoviiveis (o ar 
envenenado "envenenando os pensamentos"). 
6.2. 7 Propicia pesquisa a fontes alternativas de energia nao poluentes - via forma qne 
informa. 
Este eo ponto chave para que possa de fa to ocorrer o equilibrio do planeta. 
0 ser humano necessita descobrir urn novo energetico ou uma nova forma de 
locomo~ao que nao esteja baseada na queima de combustiveis, quer sejam fosseis ou 
'renoviiveis'. E necessiirio mudar o paradigma atual de utiliza~ao de motores com ciclo 
Otto e Diesel, desenvolvidos a partir do Principio de Carnot, os quais sao muito 
entropicos - tanto energeticamente em termos de sua eficiencia, como em rela~ao a 
desorganiza~ao que levam ao meio ambiente, que nao suporta uma quantidade tao 
avassaladora de poluentes. 
Os modernos trens em uso nos paises desenvolvidos jii conseguem diminuir o atrito 
entre as rodas e os trilhos atraves da atua~ao de campos eletromagneticos. A utiliza~ao 
intensiva desta tecnologia de transporte coletivo ajudaria em muito ao meio ambiente, 
mas sabe-se o quao dificil e mudar o hiibito de uso de veiculos de passageiros. 
Recentemente a NASA anunciou que estii desenvolvendo urn foguete para chegar a 
Marte, que utiliza a materia em forma de plasma em seus reatores no qual o processo de 
fusao do plasma serii controlado por campos eletromagneticos. Isto traz uma perspectiva 
de mediollongo prazo para a introdu~ao desta inova~ao para uso em sistemas de 
transporte individual/coletivo. 
A utiliza~ao de hidrogenio a partir da dissocia~ao eletrolitica da iigua, embora nao 
seja aparentemente poluidora (o hic!rogenio queimado nao produz gas carbonico mas 
somente iigua) e do ponto de vista energetico e ambiental insustentavel. Energetico 
porque necessita-se de uma outra foote externa de energia para obter a dissocia-,:ao e o 
processo se torna custoso e pouco eficiente. Ambiental no duplo sentido que a foote 
externa necessaria para a dissocia-,:ao impacta o meio- ambiente e no sentido ainda mais 
alarmante do homem poder modificar o ciclo hidrologico global ao alterar a quantidade 
de agua existente no planeta. 
0 desafio teorico a esta questao e, como vimos, que Einstein nao conseguiu obter 
uma "Teoria de Campo Unificado", na qual o campo gravitacional e eletromagnetico 
pudessem ser unidos, e que na opiniao de Bohm o ponto de vista teria que mudar pois a 
situa~ao das teorias da relatividade e quantica indicavam uma Totalidade lndivisa. 
Partindo deste enfoque e que Bohm desenvolveu os conceitos de plenum, in(ormaciio 
ativa, (orma que in(orma. e de ordem implicada, entre outros, mostrando os aspectos 
mais sutis a que a materia estii sujeita. Vimos tam bern que Einstein nao trabalhou com a 
equa~ao completa de Maxwell, na qual o campo gravitacional e eletromagnetico estao 
relacionados. 
A uniao dos campos eletromagnetico e gravitacional, ainda nao obtida, 
provavelmente somente possa vir a ser encontrada em urn nivel ainda mais sutil no qual 
o papel da pesquisa 'direta' a foote de conhecimento Cosmica, ou seja, a forma que 
in(orma, possa ser decisiva. 
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6.2.8 Mapear a distiincia os locais com problemas ambientais (via cartas geo-
referenciadas ). 
Os custos na confecc;ao de relatorios ambientais seriam muito menores, e as medidas 
corretivas poderiam ser aplicadas com muito maior rapidez e eficacia. 
0 processo de fiscaliza~ao de areas extensas, como as da Amazonia, poderiam ser 
muito menos onerosos e mais eficientes. 
6.2.9 Enviar vibra~oes de recuperac;ao/cura ao meio ambiente e aos seres vivos, a 
distiincia (embora seja mais eficaz atuar localmente ... vibrar positivo que mal nao 
faz). 
Alguns paises europeus ja estao transmitindo a distiincia vibra~oes para recuperar 
florestas degradadas na Alemanha, na Russia e na Hungria. 
6.3 Resultados obtidos na tese como urn todo 
Os principais resultados a que se chegou ao Iongo desta tese sao mostrados a 
seguir. 
6.3.1 quanto a explicitar os limites e as perspectivas da ciencia atual para a compreensao 
dos problemas ambientais. 
a) a causalidade deve ser utilizada para descrever os fenomenos naturais mas esta 
limitada ao jogo da existencia, sendo que para avan4;ar na compreensao dos 
problemas ambientais e necessario intui-los, 'a priori'; 
b) a sincronicidade e a foote de estrutura~ao da consciencia que possibilita a abertura 
para os relacionamentos criativos harmonizadores do meio-ambiente, que ocorrem 
na quarta dimensao espa~o-tempo. A estrutura~ao da consciencia e feita a partir do 
inconsciente pela utiliza4;iio de simbolos, e e a repressao ao inconsciente que provoca 
a desarmonia am bien tal da atualidade. A compreensao erronea do funcionamento da 
consciencia e do inconsciente e que leva a atual estrutura de poder a tomar decisoes 
utilitaristas de curto prazo; 
c) a ciencia pode fazer 'tudo' conquanto que niio deseje escolher o fruto de suas ac;oes, 
pois os resultados a serem desdobrados seriio inevitaveis e, em maior on menor grau, 
imprevisiveis. 0 desejo de ganhar sempre on de obter sempre o melhor resultado e 
que corrompe o equilibrio ambiental. Agir com sabedoria e, portanto, superior a 
agir com a raziio apenas, pois cabe a sabedoria avaliar a situac;iio globalmente 
(atraves da intui~iio) quanto aos motivos conscientes e inconscientes, e entiio decidir; 
d) todos os sistemas siio ordenados, sendo que aos sistemas niio lineares com ordem de 
gran elevado convencionou-se denomina-los de 'desordenados'. A ordem linear niio 
e, portanto, a unica ordem possivel e aceitavel. Deste modo, associar a entropia (gran 
de 'desorganizac;iio') a uma ordem linear causal- conforme proposto por Boltzmann 
- restrige o entendimento mais profundo dos problemas ambientais, uma vez qe as 
'perdas' entropicas siio 'perdas antropicas'; 
e) entretanto, a ordem complexa que surge da 'desordem' on do 'caos' em sistemas 
distantes do equilibrio pode levar a situac;oes imprevisiveis e que podem ser 
indesejaveis para a harmonia ambiental. A abordagem da complexidade e uma 
condi~ao necessaria mas niio suficiente para a harmonia ambiental, sendo que para 
212 
tanto e necessario estabelecer consensualmente parametros eticos e de conduto socio-
ambiental; 
f) os paradigmas cientificos de uma determinada epoca limitam a compreensiio da 
natureza, ate que fatos 'novos' levem a situa~oes paradoxais que obrigam a revisiio 
dos paradigmas vigentes, abrindo uma nova fase de 'descobertas' cientificas; 
g) a abordagem cartesiana e limitada demais para tratar dos problemas da 
humanidade, Ievando ao utilitarismo que visa explorar os recursos ambientais. A 
abordagem da Totalidade permite vislumbrar uma visiio mais abrangente dos 
problemas ambientais, ao enfocar o inter-relacionamento criativo, inter-disciplinar e 
holografico entre o homem e a natureza. 
6.3.2 Quanto a caracterizar os problemas ambientais tanto teorica como praticamente, a 
partir do trabalho pioneiro de Pfaundler. 
a) a partir da Segunda Lei da Termodinamica (a Lei da Entropia) e possivel obter tanto 
uma visiio 'pessimista que considera que o universo (e portanto a natureza) e urn 
sistema fechado e que caminha para a morte termica, quanto uma visiio 'otimista' 
que considera o universo como urn sistema aberto em evolu~iio sinergica. A visiio 
'pessimista' favorece a proposta de conserva~iio dos recursos naturais e a visiio 
'otimista' favorece o progresso tt~cnico e a conquista de novos mundos para a 
perpetua~iio da ra~a humana. Nossa proposi~iio e ser mais sabio pesquisar e 
selecionar alternativas tecnologicas menos entropicas e que prop•c•em o 
desenvolvimento da humanidade em consciencia, e niio necessariamente o 
crescimento das atividades antropicas que demandem uma maior apropria~iio de 
recursos naturais; 
b) a ideia de urn observador 'neutro' limita a compreensiio dos problemas ambientais 
ao classificar os sistemas em 'reversiveis' e 'irreversiveis'. Os 'reversiveis' siio 
aqueles que podem ser manipulados 'a vontade' e sobre os quais e possivel ter pleno 
controle e previsibilidade; e os 'irreversiveis' nos quais niio e possivel ter controle e 
previsibilidade 'a priori'. Para superar esta distin~iio e necessario 'ver' que os 
processos 'reversiveis' e 'irreversiveis' siio contingentes ao nivel sensorial 
tridimensional e que em outros niveis dimensionais mais elevados, como a n-
dimensionalidade proposta na Ordem lmplicada, observador e observado interagem 
reciprocamente e afetam-se mutuamente, tornando superada a distin~iio baseada na 
no~iio de urn 'passado' e de urn 'futuro' seqiiencialmente ordenado; 
c) Com o aumento da concentra~iio e na presen~a de catalisadores descritos por 
equa~oes diferenciais nao-Iineares, OS sistemas termodinamicos podem ir para Iongo 
do equilibrio e a partir dai surgirem bifurca~oes e novas ordens temporais e 
espaciais nas quais o principio de ordem de Boltzmann falha. Tais sistemas passam a 
ter urn comportamento global determinado por uma pequena flutua~ao que ao inves 
de ser estatisticamente anulada se amplifica e invade o sistema todo. Os sistemas 
distantes do equilibrio passam a ter comportamento analogo ao que ocorre em urn 
experimento quantico, como o comportamento ondulatorio de urn relogio quimico, o 
carater indeterminado do sistema a flutua~oes e as correla~oes a distancia que 
aparecem no momento da transi~iio do estado de equilibrio para o de niio-equilibrio; 
d) a informacao joga urn papel fundamental na evolu~ao dos sistemas termodinamicos 
distantes do equilibrio, mas o entendimento mais profundo de como isto ocorre deve 
ser procurado no nivel sub-quantico, niio sendo adequado considerar que ocorram 
ao acaso ou espontaneamente; 
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e) Ievar sistemas ecologicos para Iongo do equilibrio e temer:irio, pois e dificil prever 'a 
priori' o comportamento (on bifurca,:iio) que o sistema ter:i ou escolher:i; 
f) existem terras ferteis, recursos hidricos e energeticos para sustentar uma popula,:iio 
da ordem de l 0,6 hilhiies de habitantes no plan eta, em bora tais recursos estejam 
distribuidos assimetricamente entre os blocos geo-economicos. E muito dificil prever 
por quanto tempo; 
g) a popula,:iio do mundo e a do Brasil em particular est:i concentrada em mega-
cidades, o que tern levado a niio sustentabilidade daqueles espa~;os territoriais. 
6.3.3 Quanto a diagnosticar a abordagem economica-ecologica utilizada pela ciencia 
para tratar dos problemas ambientais. 
a) a 'economia circular' niio est:i baseada nos recursos ambientais e sim no fluxo 
monet:irio no qual a ado,:iio da taxa de juros exponencial propicia tanto a 
concentra~;iio de riquezas quanto a degrada~,:iio am bien tal; 
b) a economia e baseada no deseio e no conceito de 'utilidade' que deriva dele. Sem 
desejo niio h:i economia. Niio e possivel medir quantitativamente a 'utilidade' ou o 
desejo; 
c) niio h:i (teoricamente) limites para as realiza~,:iies humanas por que o homem e 
ilimitado. Ele e a propria divindade em forma Iatente. Os limites aos desejos e 
portanto uma questiio etica e niio tecnologica; 
d) os economistas e os ecologistas divergem quanto aos criterios de aloca~,:iio 
intergeracional de recursos exauriveis. A questiio da aloca~,:iio intergeracional de 
recursos exauriveis e uma questiio etica e niio economica, uma vez que a teoria 
economica niio est:i apta para lidar com a aloca-;iio intergeracional baseada apenas 
nos postulados de racionalidade e de c:ilculo utilit:irio; 
e) o 'desenvolvimento sustent:ivel' somente pode ser atingido se a humanidade discutir 
qual o proposito de sua existencia e quais as op-;iies tecnologicas e cientificas devem 
ser feitas para atingir tal proposito; 
f) o proposito deve emergir da visiio ou do 'insight' criativo, 'a priori'; 
g) h:i, no paradigma explorador atual, Iimites hio-fisicos e etico-sociais que impedem o 
crescimento economico ilimitado; 
h) a economia deve hasear-se no conhecimento e na sabedoria e niio na 'economia de 
papel moeda'; 
i) os fluxos de materia e energia devem necessariamente ser incluidos na teoria 
economica; 
j) e possivel desenvolver a sociedade em dire-;iio ao estado-est:ivel no qual niio h:i 
crescimento, conquanto que as op-;oes tecnologicas sejam direcionadas para a 
produ~;iio de hens com maior durabilidade e reparabilidade, e que haja uma 
compreensiio profunda do proposito em consumir determinado bern; 
k) a escala de utiliza~,:iio e a forma de distribui-;iio dos recursos naturais devem ser 
definidos 'a priori'. E melhor definir uma escala niio Otima para o deplecionamento 
dos recursos naturais do que niio definir nenhuma escala. Somente depois de definir 
a escala 'Otima' e a forma de distribui~,:iio dos recursos e que deve-se deixar que o 
mercado se incumba da aloca~iio 'otima'; 
I) a teoria economica neocl:issica lida com o conceito de 'valor adicionado' no qual 
quanto mais sofisticado e elaborado e urn determinado produto, maior sen valor. 
Mas tal abordagem considera que os recursos ambientais siio 'hens gratuitos'. Estes 
aspectos levam tanto a acelera-;iio da degradal,:iio ambiental quanto a acelera~,:iio na 
acumula~,:iio de capital; 
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m) o objetivo da politica economica nao deveria ser o de maximizar a produ~ao e o 
consumo, mas ao inves disso de minimiza-los, de modo a manter urn estoque de 
capital com urn nivel tao pequeno de consumo e prodn{,:ao quanto possivel; 
n) e eticamente necessario limitar a riqueza a urn maximo de 10 a 20 vezes a diferen~a 
entre o men or e o maior salario; 
o) a abordagem economico-ecologica significa urn avan~o em dire{,:ao a compreensao 
das limita~oes da teoria economica neoclassica. A economia de estado estavel 
proposta por Daly e urn marco teorico adequado para levar a uma maior harmonia 
ambiental e social. Como mostrado no item 3.2, o estado estavel e caracterizado pela 
produ{,:ao de entropia minima e nele nao h3 o risco do sistema ir para uma situa~ao 
distante do equilibrio no qual e muito dificil prever o que ocorrera 'a priori'; 
p) as abordagens economico-ecologica, pos-normal e evolucionaria dao uma 
contribui~ao significativa para o avan~o da compreensao dos problemas ambientais e 
podem servir como apoio para a proposi~ao de metodologia alternativa para 
avalia~ao ambiental com base na Totalidade e Ordem Implicada. 
6.3.4 Quanto a apresentar e discutir a visao de David Bohm denominada Tota!idade e 
Ordem Implicada, bern como seus desdobramentos em pesquisas recentes, como a 
Teoria de Campos Morficos, alem de sua aplicabilidade atraves da radionica. 
a) a ciencia atual esta limitada a 'ver' particulas da ordem de lOe-17 em, mas a menor 
particula teo rica e da ordem de l Oe-33 em. A ciencia nao 've', portanto, todo urn 
universo de fenomenos que estao em urn nivel mais profundo que o nivel quantico, 
denominado sub-quantico; 
b) para garantir a harmonia ambiental e manter o sistema global estavel, resiliente e 
com uma determinada capacidade de suporte aceitavel e fundamental entender o 
'mundo' sub-quantico eo papel que a consciencia tern em sera ponte para investigar 
e intuir o 'mundo' sub-quantico; 
c) para manter o equilibrio (on desequilibrio) atual, a natureza atua de forma negativa 
atraves de pragas na agricultura, secas, enchentes, na diminui~lio da camada de 
ozonio, etc., respondendo a atitude de nlio ser respeitado seus ciclos de regenera~ao 
naturais, que obedecem a leis mais sutis e profundas que as classicas e quanticas e 
que estao no dominio sub-quantico. As investiga~oes neste nivel sugerem que e 
necessario respeitar os limites impostos pela natureza e que a forma mais eficiente de 
faze-lo e atraves do limite aos desejos; 
d) a caracteristica dual da mente - que deseja somente o que considera que lhe seja 
born e agradavel e que nlio tolera on rejeita o que considera que lhe fa~a mal 
impede que a Totalidade seja atingida. Entretanto a consciencia - de onde emerge a 
criatividade e a intui~lio - e superior a mente que limita e impoe diferen~a naquilo 
que em verdade e UM eterno movimento de dohramento e desdobramento - a 
Ordem lmplicada; 
e) o conceito de Informa~lio Ativa- a forma de onda do campo quantico e que dirige a 
particula- propicia a intui~lio de que a 'forma informa', que permite nlio somente 
explicar como a informa~lio e veiculada e transmitida como tambem fazer a liga~lio 
entre as formas e os fenomenos que a ciencia atual nlio aceita por considera-los 
metafisica, como o fenomeno da radian cia; 
t) o holograma permite constatar que o Todo esta contido na Parte, o que demonstra 
claramente as limita~oes da abordagem atomista e cartesiana que postulam que 
quanto menor o tamanho de uma particula mais elementar e o sen comportamento. 
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A natureza do muito pequeno e mais complexa e sutil do que anteriormente 
imaginada; 
g) a fisica, a quimica, a psicologia e a biologia estao interligadas atraves dos conceitos 
de informacao ativa e do holograma (na Ordem lmplicada de Bohm), da informacao 
ativa (nos Sistemas Distantes do Equilibrio de Prigogine), do inconsciente coletivo ou 
memoria coletiva ancestral arquetipica e da sincronicidade (na psicologia de Jung), 
atraves da Teoria dos Campos Morficos (na biologia de Sheldrake) que sao OS 
campos de forma nos quais a memoria coletiva armazena holograficamente as 
informacoes que definem a evolucao de uma determinada especie utilizando o 
principio da ressonancia; 
h) a vibracao sonora 'gera' ou organiza formas atraves da ressonancia. A radionica e a 
ciencia que permite fazer a ligacao pr:itica entre o mundo dos sons e das freqiiencias 
com o mundo das formas, ou entre o mundo do pensamento (sub-quantico) com o 
mundo em que vivemos; 
i) atraves de uma bobina ressonante o cientista amplia sua percepcao do nivel sub-
quantico tornando-o apto a captar, amplificar e transmitir as vibracoes sonoras de 
urn local a outro (transmissao a distancia); 
j) atraves de urn simbolo (forma) e de urn aparelho magnetico (bobina ressonante) e 
possivel representar as transferencias energeticas que ocorrem sincronicamente no 
nivel sub-quantico, atraves do principio da ressonancia; 
k) a radionica abre urn leque de opcoes que permitem buscar o equilibrio ambiental 
por ser muito menos entropica que as opcoes tecnologicas atuais, nos campos da 
agricultura, medicina, veterinaria, recuperacao de florestas, tratamento de agua, 
dentre outros. 
6.3.5 Quanto a propor e aplicar nova metodologia para avaliacao ambiental, com base 
no conceito de Totalidade e Ordem lmplicada e numa sintese dos demais conceitos 
discutidos ao Iongo desta tese. 
a) a metodologia proposta e simples mas permite incorporar a 'visao' do Todo atraves 
do Plenum energetico no qual nasce o Proposito, da transmissao a distancia que 
permite veicular a radiancia, da energia sutil sub-quantica que esta velada na teoria 
quiintica, da "ordem" que surge da materia distante do equilibrio e da "ordem" do 
estado estavel no equilibrio, da intuiciio que permite sintetizar o que foi analisado 
pelo raciocinio logico, da sincronia criativa e simbolica que permite ir alem das 
relacoes causais racionais e concretas, da sinergia ao inves da entropia, da Ordem 
Implicada e Explicada, da radiestesia que permite acessar a foote de sabedoria 
cosmica e da radionica que faz a ponte entre o mundo dos sons e das formas, da etica 
e dos valores que sao fundamentals para que possamos agir com sabedoria em 
relaciio a utilizaciio dos recursos ambientais do planeta, tudo isto tendo como flo 
condutor a informaciio ativa que visa buscar a harmonia ambiental, em 
contraposiciio ao equilibrio de forma negativa atraves de catastrofes naturais; 
b) os resultados globais dos tres cenarios elaborados sao apresentados na tabela 48, 
mostrada a seguir: 
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Tab.5 0 R I d - esu ta I b . I b OS glo a1s para a s1tua~;ao atua e para os tres cenanos e a ora d OS 
Caso Popula~ao Popula~ao PIB PIB/capita I PIB 12% PIB88% Popula~ao Perc. 3rea 
(milhiies) Urbana (bilbiies (USS/hab.) + ricos + pobres abaixo 1 Agricola 
(milbiies) de . (USS/hab) (USS/hab) USS I dia (%) 
US$) (a) (b) (b/a) (milhoes) sem com 
I prod. prod 
I Atual 6037 2777 (46%) 25334 4197 
' 
15625 i 2604 1:6 i 1200 (20%) 9,3 -
I Cen.1 10878 17179 (66%) 152006 13974 64308 17125 1:9 I 3300 (30%) 15,0 -
i Cen.2 9500 6365 (67%) ' 83113 8749 
' 
25517 i 6461 1:4 I 1400 (15%) 13,3 9,5 




1 Disp. I ' Pop. depend. ! Pop. s/ 1 Consumo Reservas I Carbono I Aumento I Veiculos iiwa 1, acesso '1 enerl!ia l remanesc.l Lan~ado Temp. I (milhiies) 
i 
1 hidrica 
I (m'iano) to. i I t"l ' .,_ subterranea 1 agualesgoto I (kcal/hab) 1 Petroleo Atmosfera media 
(milhiies) ' (milbiies) ] I (bilhii~s de i (bilh
1
1ies de ( "C ) ,I 
I i barns) I tone ad as) 
Atual I 7055 '2000 (33%) I 3500 (58%) 1 39210 i 1750 I 270 0,44 750 
Cen.1 I 3916 13600 (33%) I 7000 (64%) I 53000 0 > 470 , 1,4 a 5,8 I 2200 
Cen.2 1 4484 \24oo (25%) issoo <ss%J 1 42ooo 250 > 400 I 1,43 5,8 I 1600 
Cen.3 I 5012 \17oo (20%) l4ooo (47%) I 39ooo 1200 I < 340 ! 0,44 a 1,4 I 
c) o estudo de caso elaborado permitiu explicitar que o cenano 'tenuencial' e 
amplamente degradador dos recursos ambientais e das rela~iies sociais e econiimicas, 
e que mesmo no cenario 'desenvolvimento sustentavel' niio se consegue reverter a 
Iongo prazo os graves problemas ambientais do planeta de forma satisfatoria, sendo 
que para tanto e necessario introduzir as alternativas tecnologicas de baixa entropia 
do cenario 'busca do equilibrio', dentre outras medidas; 
d) mesmo no cenario 'busca do equilibrio' a harmonia ambiental do planeta pode ser 
amea~ada a Iongo prazo se niio for encontrada uma solu~iio energetica 'limpa' e 
economicamente viavel para substituir os combustiveis fosseis utilizados em veiculos, 
bern como o carviio queimado em fornos e em termeletricas, sendo que este deveria 
ser o principal foco da ciencia para os proximos anos. A possibilidade de aumento da 
temperatura media global, mesmo que seja (de maneira otimista) inferior a, 1,4 °C, 
ainda e preocupante. Alem disto, a disponibilidade hidrica media per capita de 5012 
m3/hab.ano sera 30% menor que a atual; e o numero de pessoas sem acesso 
adequado a servi~os de agua e esgoto sera da ordem de 4 bilhiies, ou 47% da 
popula~iio prevista. Como o ser humano e teoricamente ilimitado e preciso ter fe, 
vibrar positivamente e desempenharmos conscientemente nosso papel para que a 
humanidade consiga fazer a transi~iio do modelo degradador e competitivo atual 
para o modelo harmonioso no qual os recursos naturais e o conhecimento humano 
sejam compartilhados permitindo, pelo menos, que haja alimentos para todos 
atraves de uma agricultura sem agrotoxicos, que melhore a distribui~iio de renda e 























D busca eq. 
Fig. 56 - Pariimetros populacionais - populac;:ao total. popula<;ao urbana. popula<;:ao com 
menos de I US$/dia, populac;:ao que depende dos lenc;:6is subterraneos e populac;:ao sem acesso 
a agua!esgoto - para a situac;:ao atual e para os tres cenarios elaborados. 
PIB/capita 





Fig. 57- Produto intemo bruto per capita total, para os 12% mais ricos e para os 88% mais 
pobres - situac;:ao atual e para os tres cenitrios elaborados. 
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El busca C(l· 






D busca eq. 
Fig. - 59- Consumo de energia per capita atual e para os tn?s cenarios elaborados. 




l!il busca eq. 
Fig. 60- Reservas de petr6leo atuais e para os tres cenarios elaborados. 
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Fig. 61 - Lanc;:amento total de carbono na atmosfera - situac;:ao atual e para os tres cemirios 
elaborados 









atual tend. des.sust. busca eq. 
Ill Temp.Sup. 
I!!! Temp.inf. 







El busca eq. 
Fig 63 - Area agricola cultivada no planeta - situa.;:ao atual e necessaria para os tres cenarios 
Elaborados- sem aumento e com aumento de produtividade. 
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7. CONCLUSOES 
0 grau de determina~ao do mundo fisico esta no momento limitado pelo 
Principio de Incerteza de Heizenberg. 
Acreditar que este limite nao venha a ser superado e crer que a ciencia chegou a 
seu limite. 
Defendo a tese que e possivel ir alem deste limite se optarmos por reconhecer que 
os fenomenos que ocorrem no dominio sub-quantico podem ser investigados pelo 
homem atraves da consciencia. 
Isto leva a uma situa~ao aparentemente muito paradoxa! pois que it primeira 
vista, a ciencia parece perder sua objetividade ao investigar o mundo fenomenico do 
"muito pequeno". Esta situa~iio e desesperadora se for considerado o risco de a ciencia 
ser invadida por urn subjetivismo desenfreado que elimine a raziio como forma de 
decisiio pratica sobre os eventos do mundo natural. 
Entretanto, nao ha o que temer se o novo paradigma de investiga~iio do mundo 
sub-quantico estiver alicer~ado na busca da verdade. A razao continuara sendo o guia 
para as decisoes que devem ser tomadas no mundo objetivo, mas reconhece-se que a 
intui~ao ("a prion·" e subjetiva) esta em maior ou menor grau influenciando todas as 
decisoes. Isto sempre aconteceu e continuara acontecendo, quer estejamos conscientes 
disto ou niio. A intui~ao sempre foi utilizada pelos mais iminentes cientistas: Einstein e 
Poincare sao dois expoentes que se destacam por sua intui~iio acurada. 
Alem do mais, ao Iongo desta tese procurou-se mostrar que o oposto polar da 
razao e a intui~iio e nao 0 tiio temido 'irracional'. 
Constatou-se tambem que os eventos causais explicam parcialmente os 
fenomenos que ocorrem no Universo manifesto, mas que os eventos determinados 'a 
priori' ocorrem sincronicamente e niio causalmente. Nao e possivel, deste modo, 
encontrar uma causa para o "incausado", ou seja, para a origem do Universo Manifesto. 
Procura-la seria ilogico e irracional. E e exatamente neste ponto que entra a fe. Niio uma 
fe cega mas raciocinada e ainda melhor, raciocinada e intuida. 
Na ciencia em particular, a noo;iio de "verdade" esta vinculada it fe depositada 
temporariamente nos fatos. As vezes os experimentos confirmam hipoteses e teses e its 
vezes, as hipOteses e teses levam a outros experimentos e a novos fatos ate entiio niio 
observados pela ciencia. A tese da "gerao;iio expontanea" foi tomada como verdadeira 
por mais de mil anos. 0 "eter" explicava os fenomenos ate o seculo XIX. Mas os fatos 
mudam e a ciencia elabora novas teorias para acomodar aqueles novos fatos que 
passaram a ser 'vistos' ou aceitos como fieis. 0 importante e que para 'ver' ou intuir 
novos fatos e preciso ter fe embora muitas correntes de cientistas o neguem. Uma fe 'a 
prion., que algo esta velado, escondido e que pode ser desvelado ou revelado. 
Portanto e a fe e a raziio - e nao somente a raziio - que move o mundo. E e a fe, 
em ultima instancia, que determina o que urn a pessoa "e" e on de eta "est a". 
Desta maneira, os eventos que ocorrem no dominio do muito pequeno, mesmo os 
que a ciencia considera alicero;ados em fatos, siio na verdade abstrao;oes, modelos 
mentais, inferencias. Ninguem 'viu' urn atomo, muito menos urn fermion. 0 modelo 
atomico de Bohr foi urn passo importante para a descricao do :itomo, mas quem 
acreditaria que ele e a expressao da "verdade final"? 
E nosso ponto de vista que os eventos sub-quanticos existem e e possivel 
investiga-los mesmo que os resultados obtidos dependam da consciencia de cada 
experimentador e nao possam ser diretamente comparados entre si, muito embora 
possam ser compartilhados em termos de 'visoes de mundo'. 
Assim, como cada ser humano e uma totalidade, ele tern o poder de criar seu 
proprio 'universo'; mas em geral gostamos de compartilha-lo em comunidade, a partir 
do respeito ao sistema de crenca - a fe ou os valores aceitos pelo outro. Os valores sao 
baseados na fe. Sem fe nao ha valores. E sem valores nao ha vida. 
Concluo que o fato novo, em men modesto modo de 'ver', e que para solucionar 
os problemas ambientais sera necessario utilizar tecnicas menos entropicas, como a 
radionica. E necessario 'construir' urn novo mundo que esteja embasado em novos 
conceitos e compartilha-lo com todos que estiverem sintonizados com esta 'visao de 
mundo'. E necessario, portanto, ir alem do objetivismo racionalista utilitarista que levou 
ao desequilibrio atual e expressarmos maior harmonia em nossa relacao a natureza. 
Os resultados pr:iticos dependerao da fe ou do sistema de valores que venha a ser 
adotado. 
Neste sentido, acredito que atualmente uma grande parcela da populacao esta 
expressando o Cenario 1. Eu ousaria dizer que 70%, ou cerca de 4,2 bilhiies das pessoas 
do planeta acreditam no sistema de valores que leva as condiciies ambientais 
degradadoras apresentadas no Cenario 1, e possivelmente jamais tiveram consciencia 
disso. Os EUA eo pais que representa tipicamente o Cenario 1. 28% da pessoas ou 1,7 
bilhao de habitantes do planeta estao procurando o equilibrio, representado pelo 
Cenario 2. Alguns paises ricos estao procurando, a meu ver, ainda que somente dentro 
de suas fronteiras e em detrimento do Terceiro Mundo, se aproximar do paradigma do 
Cenario 2. 2% das pessoas espalhadas pelo mundo, que representam 100 milhiies de 
habitantes, estao procurando viver o Cenario 3. 0 Cenario 3 nao tern fronteiras 
geograficas e seria injusto procurar rotular algum pais em especial como o novo 
paradigma que, acredito, deva ser seguido pela humanidade. 
Portanto, acredito que os tres cenarios ja estao ocorrendo simultaneamente ou 
sincronicamente atualmente e aproveito para expressar men profundo respeito pela 
op~;ao individual ou coletiva das pessoas por estarem vivendo em qualquer cenario. 
Entretanto, a guisa de colaboracao desinteressada, acredito que ha duas maneiras de 
aumentar o niimero de pessoas que passariam a viver nos Cenarios 2 e 3. A primeira, 
menos dolo rosa, e com o aumento do nivel de consciencia; e a segunda, mais dolorosa, e 
atraves do sistema de equilibrio do Universo Manifesto via catastrofes naturais ou 
guerras. 
Ja existem, a men 'ver', sinais claros de ruptura ecossistemica que estao 
provocando uma resposta equilibradora da natureza. 0 risco e que esta opcao podera 
levar a situaciies indesejaveis do ponto de vista da utilidade humana. E algnem poderia 
dizer que ai seria "tarde demais". Mas nao creio que haja motivo para desespero pois 
acredito que enquanto houver fe havera vida. E, alem do mais, cada urn esta 
desempenhando consciente ou inconscientemente o seu papel e e 'responsavel' pelas suas 
proprias decisoes. 
A FE (0 DEUS) QUE ESTA EM MIM SAUDA A FE (0 DEUS) QUE ESTA EM 
VOcE. 
JAI SAl RAM ... 
(Sauda.;oes ao Pai e a Mae Cosmicos ..• ) 
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ABSTRACT 
The environmental question is presented starting from the present limits of science to 
understand adequately the problems that affect society. The limits for reason to approach these 
questions are presented through the discussion of the concepts of causality, order, chaos, 
objectivity/subjectivity and synchronicity. The characterization of environmental problems is 
done through a theory discussion starting from the Second Law of Thermodynamics and a 
practice discussion where are presented scenarios of environmental impacts. The main aspects 
of the environmental methodologies available are commented, to make it possible the 
proposition of a methodology to environmental assessment that utilizes the David Bohm' s 
concepts of' Wholeness and Implicate Order'. 
Key-words: environment, economy, energy, sanitation, agriculture, wholeness, implicate order. 
